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Technische Festigkeit 
und molekulare Festigkeit. 
Adolf Smekal, Wien, 
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stehenden Risses benötigt wird. Unterhalb der 
Bruchgrenze reagiert der Körper auf Mehrbe- 
lastung mit weiterer Anspannung, die Rißbildung 
führt hier also nicht zum Minimalwerte der poten- 
tiellen Energie. Oberhalb der Bruchgrenze ist der 
Körper hingegen in unversehrtem Zustande nicht 
existenzfähig, die Rißbildung muß vorher bereits 
eingetreten sein. (Im Augenblick des Überschrei- 
tens der Bruchgrenze wird also das Belastungs- 
gleichgewicht labil.) Weitere Anspannung und 
Rißbildung führen zum gleichen Werte der poten- 
tiellen Energie. 

Das Problem der Bruchgrenze ist "hiermit 
quantitativ faßbar geworden und zurückgeführt 
auf die Konkurrenz zweier verschiedener Arten 
von möglichen Veränderungen des beanspruchten 
Körpers, auf die Konkurrenz von weiterer An- 
spannung und Rißbildung. 

Griffith hat diese hier etwas eingehender aus- 
einandergesetzten Überlegungen auf eine ebene 
homogene, isotrope unendlich ausgedehnte Platte 
von gleichmäßiger Dicke angewendet, welche 
einen geraden Riß (bzw. ein schmales elliptisches 
Loch) enthält, der sie senkrecht zur Plattenebene 
durchsetzt. Die Platte sei se dünn, daß man. den 
Spannungszustand als „eben“ ansehen kann, und 
in Punkten, welche genügend weit vom Spalte 
entfernt sind, sollen die beiden Hauptspannun- 
gen senkrecht und parallel zur Längserstreckung 
des Risses gerichtet und überall die gleichen sein; 
damit ein Zerreißen eintreten kann, muß die 
Platte senkrecht zur RiBrichtung auf Zug be- 
ansprucht werden. Die unter solehen Umständen 
sich einstellende Spannungsverteilung um einen 
als beliebig langgestrecktes elliptisches Loch zu 
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behandelnden Riß haben unabhängig Inglis (3) 
und Karl Wolf (4) (Techn. Hochschule Wien) 
ermittelt, sie dient zur Berechnung der 
Spannungsenergie, Die Einzelheiten dieser Rech- 
nung bei Griffith erweisen sich zwar als nicht 
ganz einwandfrei, doch hatte Prof. Wolf die 
Güte, die Berichtigung auszuführen und dem Ver- 
fasser zur Verfügung zu stellen; indessen zeigt 
sich, daß zur qualitativen Prüfung der Theorie 
eine Rechnung in diesem Falle überhaupt ent- 
behrlich wird und bereits durch das Ergebnis 
einer Dimensionalbetrachtung ermöglicht wird. 
Bezeichnet nämlich | die Länge des Risses und S 
die positive Hauptspannung (die Zugspannung) 
senkrecht zur Rißrichtung, so ist leicht einzu- 
sehen, daß die Spannungsenergie E pro Einheits- 
dicke proportional dem Quadrat von 1 und S sein 
muß, wobei der Proportionalitätsfaktor ik nur von 
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der Poissonschen Konstante (dem Verhältnis von 
Querverkürzung zur Längsdehnung des betr. Ma- 
terials), dem Youngschen Modul (dem Betrage 
der Zugspannung dividiert durch den Betrag der 
von ihr an dem Material bewirkten Dehnung) so- 
wie Zahlenfaktoren abhängig sein kann.: Be- 
zeichnet ferner o die Oberflichenspannung des 
Materials, so ist die Oberflächenenergie des Spal- 
tes pro Einheitsdicke einfach gleich 2160. Im 
Augenblick des Überschreitens der Bruchgrenze 
müssen nach dem Vorangehenden die Änderungen 
dieser beiden Energiegrößen für eine geringfügige 
Verlängerung des Spaltes um Al einander gleich 
sein, d. h. es muß möglich sein, den Spalt ohne 
äußeren Arbeitsaufwand zu vergrößern: 
AE=2KS*?’l.Al=20-Al 

oder es muß S* Yl=( sein, wenn S* die Bruch- 
spannung und (' eine Konstante bedeutet. 

Für eine vorgegebene Spaltlänge ist somit 
die Bruchspannung auf Grund der Oberflächen- 
spannung, der Poissonschen Konstante und des 
Youngsehen Moduls im vorhinein berechenbar. 

Griffith hat diese Überlegungen an dünnwan- 
digen geritzten, zylindrischen und kugelförmigen 
GlasgefiBen experimentell geprüft, welche durch 
Fliissigkeitsdruck von innen gesprengt wurden. 
Die Daten der verwendeten Glassorte waren die 
folgenden: Spez. Gewicht: 2,40, Youngscher Mo- 
dul 6,33.105 kg/qem, Poissonsche Konstante 
0251, o=55. 10 kg/cm, Zuefestigkeit 
1740 kg/qem (bestimmt an Glasfäden von 1 mm 
Durchmesser). Die optisch feststellbaren Liingen 
der eingeritzten schmalen Spalte bewegten sich 
zwischen 0,38 und 2,26 em, doch sind das zwei- 
fellos nur untere Grenzen fiir die wahren Liingen 
der Spalte, welche sich als feine Risse submikro- 
skopischer Breite in das Material fortgesetzt haben 
mögen. Die optisch bestimmte Breite der Spalte 
an ihren sichtbaren Enden mit etwa 10° cm 
stellt hingegen eine obere Grenze dar; selbst auf 
hundertmal geringere Distanz würden sich ein- 
ander gegenüber befindliche Moleküle nur un- 
merklich beeinflussen. Die Versuche ergaben für 
C ohne jeden systematischen Gang mit guter 
Konstanz 26,8 kglem”: (größte Abweichung vom 
Mittel 11 %), die von K. Wolf korrigierte Theorie 
liefert 25,2 kglem”s. Im Anbetracht der Unsicher- 
heit in der Bestimmung der Spaltlängen und der 
möglicherweise unmittelbar vor dem Erreichen der 
Bruchgrenze auftretenden Abweichungen vom 
Hookeschen Gesetze muß die erzielte Überein- 
stimmung wohl als ausgezeichnet angesehen wer- 
den, so daß man hoffen darf, ähnliche Methoden 
bald direkt zur Bestimmung der Oberfliichen- 
spannung spröder Körper anwenden zu können. 


Die bei den Versuchen aufgetretenen Bruch- 
spannungen lagen zwischen 60,7 und 25,7 kg/qem, 
sind also naturgemäß ganz wesentlich gegenüber 
der normalen Zugfestigkeit des verwendeten 
Glases von 1740 kg/qem herabgesetzt. Wird die 
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letztere Größe in die gefundene Beziehung S* / I 
C für S* eingesetzt, so sollte man erwarten, auf 


eine Längendimension von annähernd moleku- 
larer Größenordnung (10% em) zu stoßen, in- 


dessen ergibt sich eine Spaltlänge von 2. 10—* em. 
Innerhalb derartiger Dimensionen werden die 
Aussagen der Elastizitätstheorie durch die mole- 
kulare Konstitution der Materie aber zweifellos 
noch nieht um Größenordnungen verändert. Für 
1—10-* em beispielsweise erhält man hingegen 
2.5.10° kg/qem. Die normale, im Wege des ge- 
wöhnlichen Zugversuches bestimmte ‚technische 
Festigkeit“ kann also nicht identisch sein mit der 
Festigkeit der zwischenmolekularen Bindungen. 
der „molekularen Festigkeit“. Man kann sich 
hiervon vor allem auch auf dem folgenden, nicht 
weniger naheliegenden Wege überzeugen, wenn 
man bedenkt, daß die Bruchspannung S*, durch 
die man die „techrische Festigkeit“ kennzeichnet, 
als sozusagen von außen angelegte und darum di- 
rekt meßbare Spannung ja nur für genügend weit 
vom Spalte entfernte Stellen eine Bedeutung hat, 
also gar nieht mit jenen vorkommenden Maximal- 
spannungen zusammenfällt, welche schließlich die 
„molekulare Festigkeit“ überwinden und das Rei- 
ßen, d. h. die Erweiterung des Spaltes an seinen 
Enden herbeiführen. Diese Maximalspannungen 
M* treten eben gerade an den Spaltenden auf und 
sie erst können daher in gewissem Sinne als Maß 
für die „molekulare Festigkeit“ dienen. Für den 
bei den Griffithschen Versuchen optisch bestimm- 
ten kleinsten Krümmungsradius an den. Spalt- 
enden von ca. 5.10% cm ergibt die Elastizitäts- 
theorie M* — 2,43..10* ke/qem und dies ist nach 


den früher gemachten Bemerkungen wieder nur 
eine untere Grenze; für einen noch zulässigen, 
hundertmal kleineren Krümmungsradius erhält 


man M* — 2,4.105 ke/gem und damit jedenfalls 
die Größenordnung der .‚molekularen. Festigkeit“. 
Die „molekulare Festigkeit“ ist also rund 100 mal 
größer als die „technische Festigkeit“. Als Be- 
stitigung hierfür sieht Griffith auch die Größen- 
ordnung des aus thermischen Daten für verschie- 
dene feste Metalle berechenbaren Innendruckes an. 
der ebenfalls 20 bis 100 mal größer ist als die 
nach den gewöhnlichen Methoden bestimmte Fe- 
stigkeit. 

Es ist klar, daß diesen Tatsachen gegeniiber 
sämtliche bisherigen Bruchhypothesen versagen. 
Als Ausweg aus dieser und einer Anzahl ähn- 
licher Schwierigkeiten bleibt nur die Annahme 
daß das gewöhnliche technische Material 
bei weitem nieht so homogen ist, wie wir es immer 
voraussetzen, daß es vielmehr viele feine, mikro- 
skopische und submikroskopische Löcher, Risse 
und andere Inhomogenitäten besitzt, welche in 
der am obigen Beispiele ersichtlichen Weise die 
„technische Festigkeit“ gegenüber der ,,moleku- 
laren“ herabsetzen. Die ‚technische Festigkeit“ 
wird also 


übrie, 


auf Grund einer „makroskopischen“ 
Spannungsverteilung ermittelt, hinter welcher 
sich eine ganz andersartige „mikroskopische“ 
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Spannungsverteilung verbirgt, welche sich den 
vorhandenen Inhomogenitäten des Materials an- 
paßt. Aus der gewöhnlichen Zugfestigkeit des 
Glases haben wir oben auf das normale Vorhan- 
densein solcher Inhomogenititen von etwa 
10-* cm Längsausdehnung und darunter ge 
schlossen ; dies entspricht gerade etwa der Korn- 
größe und den zwischen den Körnern vorhandenen 


Rissen eines sehr feinkristallinischen Metall- 
stiickes. Die alte Erfahrung, daß grobkristallines 
Material eine geringere (technische) Festigkeit 


besitzt als feinkristallines, findet damit eine ganz 
zwanglose Erklärung. 

Wenn diese Auffassung zutreffend ist, muß 
sich die Festigkeit jedes Materials dadurch ganz 
bedeutend steigern lassen, daß man das Auf- 
treten von Rissen und anderen Inhomogenititen 
durch Wahl entsprechend geringer Dimensionen 
und sehr sorgfältiger thermischer Behandlung 
des Probekörpers auf ein Minimum zu reduzieren 
trachtet. In der Tat ist es ja z. B. schon lange 
bekannt, daß sehr dünne Drähte eine wesentlich 
größere Festigkeit besitzen als diekere; im idealen 
Grenzfall der eindimensionalen Molekiilreihe 
würde die Zugfestiekeit sogar von der gleichen 
Größenordnung wie die „molekulare Festigkeit“ 
werden müssen. Dies experimentell weitgehend 
zu realisieren ist Griffith an Fäden von geschmol- 
zenem Glas der früher benutzten Sorte sowie 
von geschmolzenem Quarz gelungen. Glasfäden 
von 0,1 mm bis 0,003 mm zeigten, einige Zeit nach 
ihrer Herstellung geprüft, Festigkeiten von 
3.10% bis 3,5.10* kg/gem, woraus sich für den 
Grenzfall molekularer Durchmesser rund 1,2. 105 
kg/qem, in voller Übereinstimmung mit der oben 
gefundenen Größenordnung, extrapolieren läßt. 
Wenige Sekunden nach ihrer Herstellung ge- 
prüft, ergeben Drähte beliebiger Durchmesser 
hingegen viel höhere Festigkeiten als nach dem 
„Altern“, nämlich bis zu 6.10% kg/qem, also bei- 
nahe die Größenordnung der ..molekularen 
Festigkeit“ selbst. Da nun „Altern“ offen- 
bar auf Kristallisationsvorgang, die Bil- 
dung Kristallindividuen, zurückzu- 
führen ist, entspricht dieses Verhalten vollständig 
der hier dargelegten Theorie. 


das 
einen 


erößerer 


Aus dem Bisherigen ist zu entnehmen, daß die 
„teehnische Festigkeit“ im allgemeinen keine für 
ein beliebiges Material charakteristische physika- 
lische Konstante darstellt, wovon ihre praktische 
Bedeutung im wesentlichen natürlich nicht weiter 
berührt wird. Der Physiker braucht eine mög- 
lichst fehlerfreie, in jeder Hinsicht reproduzier- 
bare Modifikation des Materials für seine Zwecke 
und das ist der Einzelkristall; tatsächlich zeigt 
sich ja nicht nur die Festigkeit, sondern, wie kürz- 
lich G. v. Hevesy (5) gefunden hat, auch die elek- 
trolytische sowie die Wiarmeleitfahigkeit im kri- 
stallinischen Zustande ganz wesentlich verschie- 
den von jener im Einzelkristalle. Man muß die 
Festigkeitsbetrachtungen also auch auf den idea- 
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len fehlerfreien Einzelkristall ausdehnen und die 
Frage nach dem Verhalten der „technischen“ zur 
„molekularen Festigkeit“ hier von neuem auf- 
werfen, Dieser Frage ist die früher erwähnte 
Untersuehung von Polanyi (2) gewidmet, doch 
muß gleich von vornherein betont werden, daß man 
hier keineswegs mit jener Strenge vorgehen kann 
wie vordem, sondern sich mit einem gewisser- 
maßen qualitativen Ergebnisse zufriedenstellen 
muß. 

Kin prismatischer Einzelkristall von der Länge / 
und dem Querschnitt q werde senkrecht zu 
dem letzteren einer homogenen Zugbeanspruchung 
unterworfen, welehe pro Volumeneinheit des unbe- 
anspruchten Kristalls eine Spannungsenergie E 
in ihm hervorruft; die Dimensionen von q werden 
als gro} gegeniiber ! vorausgesetzt. Einer be- 
stimmten, für gewöhnlich als unveränderliches 
Maß seiner Zugfestigkeit angesehenen Zerreißspan- 
nung S* entsprieht dann eine bestimmte kritische 
Spannungsenergie E*, bei der der gedehnte Kri- 
stall längs einer zu q parallelen Ebene dureh- 
reißen soll, wie das z. B. beim Steinsalzkristalle 
geschieht, wenn er senkrecht zur Würfelfläche be- 
ansprucht wird. Die beiden beim Reißen ent- 
stehenden Bruehflächen haben die Oberfliichen- 
zunahme 2q zur Folge. und deren Oberflichen- 
energie 2q0 muß folglich im Augenblick des 
Zerreißens zur Verfügung stehen, damit dieses 
aus energetischen Gründen überhaupt eintreten 
kann. Darf man nun annehmen, daß die Zerreiß- 
vorrichtune im Augenblick des Reißens keine 
merkliche Energie zuliefert, was gerechtfertigt 
ist. wenn die elastischen Eigenschaften des Ma- 
terials, aus dem sie besteht, wesentlich von denen 
des zu prüfenden Kristalles verschieden sind. so 
muß die vorhandene Spannungsenergie E*gql 
außer der beim Reißen auftretenden Wärme-. 
Schall- und kinetischen Energie der Bruchstücke 
noeh für die Oberflächenenergie der Bruchflächen 
aufkommen. Der Energiesatz verlangt also, daß: 

E* ql>2q06 
oder: 
l>20/E*, 

Da o erst im Bereiche molekularer Dimensionen 
veränderlieh wird, muß man annehmen, daß die 
kritische Zerreißenergie E* von der Länge I des 
Kristalles abhängt, wenn man der absurden und 
der Erfahrung widersprechenden Folgerung ent- 
vehen will, daß Kristalle von kleinerer als einer 
bestimmten kritischen Länge senkrecht zu dieser 
Dimension nieht mehr zerrissen werden können. 
Der Fall liegt also ganz analog wie im voravgehen- 
den Beispiele, wo zum Aufreißen verschieden lan- 
ver Risse verschieden große Energiebetriige (bzw. 
verschieden große Spannungen) erforderlich waren. 
Nun ist #* dem Quadrat von S* proportional. Die 
„fechnische Festigkeit“ eines idealen fehlerfreien 
Kristalles ist also mit seinen Dimensionen ver- 
änderlich: sie kann also auch nicht mit der ‚.mole- 
kularen Festigkeit“ übereinstimmen, sie nimmt 
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vielmehr mit abnehmender Länge des Kristalls zu 
und nähert sich so der „molekularen Festigkeit“, 
in welehe sie im Grenzfalle übergehen wird. Die 
kritische Schranke 20/E* beträgt für Steinsalz 
etwa 6 mm, experimentell ist der erwartete An- 





stieg der Zug- und Biegungsfestigkeit für Längen 
unter 1 mm gefunden worden. Polanyi hat damit 


einen zweiten. mit dem ersten übrigens ve 
wandten und davon nicht gianzlich unabhängigen 
Grund für die Tatsache gefunden, daß feinkri- 
stallinische Körper fester sind als grobkristalli- 
nische; in der Tat ist der einzelne große Steinsalz- 
kristall trotz seiner weitgehenden Fehlerlosigkeit 
weicher als ein aus seinem Pulver gepreßter Kör- 
per. Der „technisch“ festeste Körper ist also mil 
dem fehlerlosen keineswegs idenlisch, er ist viel- 
mehr im sozusagen ideal ungeordneten, im idealen 
Körper zu suchen, welcher mög- 


lichste Kleinheit der Kristallkörner mit möglich 


amorph en 


ster Kleinheit der Fugen und Löcher zwischen 
ihnen vereinizen sollt). 
Die .molekulare Festiekeit* wird dadurch 


für makroskopische Körper natürlich — prin 
zipiell unerreichbar. Eine ähnliche  Steige- 
rung der Festigkeit dünner  Materieschichten 
gegeniiber diekeren. wie sie hier einstweile 


speziell für Einzelkristalle gefolgert worden 
ist, um den Einfluß von Löchern und Risser 
auszuschalten, läßt sich auf analoge Weise auelı 
für kristallinische Körper voraussagen und tritt 
uns offenbar viel häufiger entgegen, als man es 
erwarten würde; man braucht hier nur an ver- 
schiedene Arten von Kittvorgingen. das Schwei 
Ben von Stahl mit Kupfer usw. zu erinnern. 
Der Anlaß für das schlieBliche Reißen eines 
beanspruchten Kristalle an einer bestimmten 
Stelle ist, abgesehen von Ungleiehmäßizkeiten in 
der Belastung. jedenfalls auch s 
stigen Material in dem Vorhandensein minimaler 


» wie beim son- 


oberflichlicher oder innerer Verletzungen zu 
erblieken. Während der amorphe bzw. kristalli- 
nische Körper bis zur Elastizitäts- oder Brueh- 
erenze die relative Lage seiner Teilchen nur den 
elastischen Deformationen entsprechend verän 
dert. zeigen weitgehend fehlerfreie Einzelkristallı 
unter bestimmten Bedingungen hingegen fast gar 
keinen Bereich elastischer Veriinderungen, son 
dern Gleitvorgiinge, welehe von einer dauernden 
„Verfestigung“ begleitet sind. So haben die von 
Polanyi und seinen Mitarbeitern (6) untersuchten 
Metall-Einkristalldrähte von kreisférmigem Quer- 


1) Die Tatsache. daß mikrokristallines Material 
meist durch die Kristallkörner reißt und nicht 
zwischen ihnen, zeigt, daß zumindest von einer ge 
wissen Kleinheit der Kristallkörner ab die Fugen 
einen @eringeren erniedrieenden Einfluß auf die 
Festiekeit besitzen als die Korneröße. Schließlich sei 
noch hervorgehoben, daß die Polanyischen Über 
legungen naturzemäß ganz unverändert auch dann 
gelten, wenn der beanspruchte Kristall gleichzeitig 
noch unter allseitig gleichem Drucke steht, wie dies 
bei einigen Experimenten von Voigt an Steinsalz det 
Fall gewesen ist. Diese Bemerkung verdankt der Ver- 
fasser Herrn M. Polanyi. 
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schnitte in ihrer „dehnbaren“ Modifikation die samtbetrag für den Zerreißvorgang unerläßlich. 


Eigenschaft, sich zu flachen Bändern und bei 
weiterer Dehnung erneut zu Drähten nun 
aber viel geringerem kreisförmigen Querschnitte 
ausziehen zu lassen, bevor sie reißen. Man hat 
darin, solange das Kristallgitter ungestört gleitet, 
wohl die Tendenz zu erblicken, das Zerreißen mit 
einem möglichst geringen Energieaufwand zu be- 
werkstelligen, was durch weitgehende Verringe- 
rung der Querschnittsdimensionen infolge der 
Gleitung erreicht wird; die Verfestigung ist dann 
eine nach dem Obigen nicht mehr völlig unver- 
ständliche, vielmehr notwendige Begleiterschei- 
nung dieses Vorganges. Es bleibt abzuwarten, ob 
eine genauere Untersuchung der Dehnungseigen- 
schaften von Einkristalldrähten zeigen wird, daß 
dieser Gesichtspunkt allein als Erklärungsgrund- 
lage für ihr ungewöhnliches Verhalten ausreicht. 
Die Aufklärung der Verfestigung von Einzelkri- 
stallen durch mechanische Bearbeitung, die eben- 
falls von Polanyi und Mitarbeitern (7) 
festgestellt worden ist, erfordert hingegen, falls 
sich die Erscheinung nicht gänzlich auf die Be- 
seitigung von mikroskopischen Inhomogenitäten 
zurückführen läßt, eine eingehende Betrachtung 
der im Gitter vor sich gehenden Prozesse, welche 
die Grobanordnung der Gitterbausteine und damit 
das Röntgenbild des Kristalls aber jedenfalls nur 
unmerklich zu verändern brauchen; so mag sich 
derartige eingehendere Betrachtung daher 
auch für die Verfestigung durch Gleitung als 
erforderlich herausstellen. 


von 


seinen 


eine 


Während wir oben bezüglich der Abhängigkeit 
des Energiebedarfs für das Zerreißen von den Di- 
mensionen des beanspruchten Körpers den Pola- 
nyischen Kristall mit der Griffithschen gelochten 
Platte in Analogie setzen konnten, besteht zwi- 
beiden Fällen ganz wesent- 
licher Unterschied, der hier zum Schluß noch aus- 
drücklieh hervorgehoben sei, da er auf eine neue, 
vielleicht fumdamentale, einstweilen noch nicht 
beantwortete Fragestellung zu führen scheint. 
Gibt man irgendeine, unter Umständen auch be- 
liebig kleine Spannung S vor, so läßt sich im 
Griffithschen Falle stets eine Spaltlänge angeben, 
für welche S zur Zerreißspannung S* wird; hin- 
für eine hinreichend kleine Span- 
keinen genügend langen Kristall, welchen 
sie zum Reißen brächte. Die Erfahrung zeigt 
vielmehr, daß für genügend große, fehlerfreie Kri- 
stalle und ebenso für die kristallinischen Körper 
die Zerreißspannung einen ganz bestimmten, von 
den Dimensionen unabhängigen Wert besitzt; die- 


schen aber doch ein 


gibt es 


gegen 


nung 


ser Umstand ermöglicht es ja gerade, die ,,tech- 
nische Festigkeit“ für praktische Zwecke als von 
Form und Belastung weitgehend unabhängige Ma- 
terialkonstante anzusehen. Spannt man 
„großen“ Körper bis zum Zerreißen an, so beträgt 
seine Spannungsenergie also ein unter Umständen 
sehr hohes Vielfaches jenes Energiebetrages, der 
nachher in der Oberflichenenergie der 
Bruchflächen wiederfindet, gleichwohl ist der Ge- 


einen 


sich 
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Daß die Betrachtungen: von Polanyi über diesen 
Punkt weiter keine Aussagen zu machen gestatten, 
kann nicht verwunderlich erscheinen: es wird von 
vornherein ja nur eine Energiebilanz ins Auge 
gefaßt, die zu einer bestimmten Ungleichung 
führt, welche sich erfüllt zeigen muß, das physi- 
kalische Geschehen jedoch nicht eindeutig fest- 
legt; die allgemeine Griffithsche Theorie, welche 
mit Energieänderungen operiert, vermag diesen 
Sachverhalt qualitativ hingegen völlig aufzu- 
klären. Welcher Teil der Formänderungsarbeit 
des „großen“ Körpers verwandelt sich nun beim 
Zerreißvorgang in Oberflichenenergie? Ist er 


etwa im Körper irgendwie merklich lokalisiert? 
Sollte man aus der Unabhängigkeit der „tech- 


nischen Festigkeit“ „großer“ Körper von ihren 
Dimensionen den Schluß ziehen können, daß die 
Spannungsenergie eines jeweils ganz bestimmten, 
die Bruchstelle umfassenden. Körpervolumens, 
unabhängig von den Längsdimensionen, allein für 
die Lieferung der Oberfliichenenergie der Bruch- 
flächen zu sorgen hat? Oder ist hier der Ausweg 
über die Annahme verborgener, mikroskopischer 


oder submikroskopischer Inhomogenitäten allein 
gangbar? Eine Entscheidung dieser Fragen 


einstweilen noch nicht möglich zu sein. 
Zur näheren Beurteilung der ersteren Möglichkeit 
sei nur noch hervorgehoben, daß sie eine Wechsel- 
wirkung der Körpermoleküle auf wesentlich grö- 
Bere Distanzen erfordern würde, als den üblichen 
Anschauungen von der Reichweite der Molekular- 
kräfte entspricht. So befremdlich eine derartige 
Wechselwirkung dem ersten Anschein nach wäre 
— eine quantentheoretische Behandlung der zwi- 
schenmolekularen Kraftwirkungen (8) läßt sie als 
durchaus möglich erscheinen, doch kann noch 
nichts darüber ausgesagt werden, ob diese quan- 
tentheoretischen Folgerungen gréSenordnungs- 
mäßige zur Erklärung der in Rede stehenden Er- 
scheinung auch nur annähernd ausreichen würden 
oder nicht. 


scheint 
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Riffkorallen im Nordmeer 
einst und jetzt. 
Von Hialmar Broch, Kristiania. 


Wenn von Korallen und besonders von Riff 


st. wem kiime da nicht zwangs- 


1 . 2 
korallen di Ri ic 


läufie die Vorstellung von tropischer Sonne nglut 





iber tropischen blauen Meeren an schwer zugi 
liehen tropischen Küsten, und vernähme nur mit 
äußerstem Mißtrauen die Meldung, da i 


ördliehen. gemäßigten Meeren Steinkorallen zu- 


ius seien un | auch dort, und gar nicht sO selten, 
ı „Riffen“ 


leihen aber in der Tat Madreporarien „hoch oben“ 


zusammenträten. Es leben und ge 


ın der norwegischen Küste, auch heutigen Tages 
noch, und dieht zu Bänken gedrängt, daß man 


versucht wä von „Riffen‘ zu reden, wenn das 


Wort nieht besser für die Bauten lebender Ko- 

rallen verwendet würde, die dem Schiffsverkehr 

hinderlich sind, und Siedelungen, die erst in 

200 m Tiefe auftreten, eben besser als Korallen- 
, 


änke bezeichnet würden. 
Derartige 


1 


rezente Korallenbinke finden SICil 
den europäischen Gewässern nach neueren 


Feststellungen vor allem an der norwegischen 


Westküste; wie weit sie nach Sil len und gegen 
Osten, der ‚norwegischen Tiefenrinne“ folgend. 
i kagerrak 


vordringen, bedarf noch 


nordlichsten Ko- 


is in das S 
näherer Untersuchune. Die 
allenbänk« eren bei den Lofoten, wo sie bei 
Bjarköy im Andfjord von Dr. €. Dons nachge- 
entfaltet 
m Trondhjemfjord zu sein, wo sie 
lenn auch am eingehendsten untersucht worden 


wiesen worden sind. Am üppigsten 


scheinen sic 


sind. Bereits von einem Zeitgenossen Linnes, 
lem norwegischen Bischof und Naturforscher 
Johan Ernst Gunnerus, liegen. sorgfältige Studien 
iber die Steinkorallen von Trondhjem vor*), und 

den letztvergangenen Jahren hat der verdiente 
Leiter de biologischen Meeresstation von Trond- 


hjem, Dr. ©. Nordgaard, vieles zur Aufklärung 





der interessanten Riocönose beigetragen. 


Die Hauptkomposente der nordischen Ko- 
rallenbänke stellt die prachtvolle Madreporarie 
Lophohelia prolifera Pallas (Fig. 1) dar. In 
ieferem Wasser gesellt sich dazu die stets era- 


I) Besonders: Om nogle norske Coraller. Det Kel. 
iorske Videnskabers Selskabs Skrifter, Fierde Deel, 


Kjöbenhavn 1768. 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


ziler gebaute Amphelia ramea Pallas. TLophohelia 
ist im Leben gewöhnlich elfenbeinweiß, zuweilen 
auch hell orange gefärbt; Amphelia erscheint zu- 


Beide Arten 


bilden wahre Gewirre von Zweieen, die dadurch 


meist in rötlichem Orangeton. 
noch dichter werden, daß die Ästehen und Stiimm 
Bei 


Lophohelia beobachtet man, daß einzeln stehend 


gern anastomosieren (teilweise verschmelzen 


(solitäre) Kolonien auf ebenen Unterlagen w 
fast halbkugelige 


-hten Beständen auftretende Sticke 


regeimabige, Kissen gefor 
di 


sind, it 


aber „regellos“ verzweigt auftreten; von Amphelia 


‘heint es nur sperrige Wuchsformen zu gebe 





In diesen diehten Bänken, die sich, wie gesagt 


von Riffen nur dadureh unterscheiden, daß sik 





Vif 


Fig. 1 Zwe einer Kolonie von Lophohelia prolifera 
verkieinert (nach Gunnerus 1768). 


Oberfliiche des Meeres auftret 


haust eine mannigfach gemischte Tiergeme 

schaft, wiederum ganz in der Art wie in den 
Korallenbiocénosen der tropischen Meere. Es 
treten da, ganz wie in den Tropen, als gesteins 


hildende 


Ilydrokorallen oder besser Hydrozoen mit starrem 


Organismen die Stylasteriden hinzu 


Kalkskelett statt biegsamem Hornskelett, die sich 


in fächerförmigen, prachtvoll schneeweiß od 
hellrosenrot geténten Stécken in die Bänke ein- 
mischen, und in den Formen Stylaster gemma- 
SPENS Esper und Stylaster (Allopora) norveqica 


Arten 


(Gunnerus), zu zierlichen, feingebauten 
auftreten, die erst der klassenbildende Seharfsinı 


des norwegischen Forschers G. O, Sars in den 
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts als 
IIydroiden erkannt hatte. Die Stylasteriden sind 
lerstandsfihig wie di 
Korallenstécke; wiihrend die 


hei weitem nicht so wi 
Korallenskelette aus 
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ziemlich kompakten Kalkschichten aufgebaut sind, 
Hartteile der Stylasteriden 
Kanilchen kreuz und durchzogen, die viel 
Weichgewebe Stöcke daher 


ziemlich zerbrechlich machen. 


sind die von feinen 
quer 
enthalten und die 
Rolle in der Aus- 
auch hier, wie in 
Prachtvolle, bis 
(Linné) 
iiberschiitten sie mit 
auf dunkel 
blutroten Polypen 


bedeutende 
gestaltung Bänke bilden 
den Tropen, die Oktocorallen. 
zu 2 m hohe Paragorgia arborea 
Bänke 
gelblichweißen 
Grunde 


Eine weitere 


der 


über- 
wuchern die und 
leuchtenden Polypen 
ziegelrotem oder mit 
auf rötlichweißen Zweigen wie mit einem sommer- 
lichen zwei Fuß 


hohe Sträucher von Primnoa resedaeformis Gun- 


Blumenflor; rosagefärbte bis zu 


nerus und kopfgroße Anthothela grandiflora M. 
Sars und orangegelbe stattliche Fächer von Para- 
muricea placomus (Linne) fördert jeder gelungene 
Steinkorallen zutage. 
auf 
blutrote oder dunkel- 
Zartheit, so 
dab 
nur an rezenten Riffen beobachtet worden ist, an 
Riffen vermißt 
sie zerfallen 


Schleppnetzzug neben den 


Dann und wann stoßen wir auch kleinere 


schwefelgelbe, rosagefärbte, 


violette Oktocorallen von besonderer 


laß wir uns nicht wundern dürfen, derlei 


aber noch stets wurde; 


leicht 


fossilen 


sehr und hinterlassen daher 


kaum eine Spur. 


Wie uns jeder Dredschzug beweist, haust in 
diesen bunten Korallenwäldern eine nicht minder 
bunte Gesellschaft frei beweglicher Tierformen. 
Stets stoßen wir auf einige kleine Cottiden, 


quappenähnliche Grundfische, und stets lebt dort 


der Rotbarsch, Sebastes marinus Linné, der denn 


h auf diesen nahrhaften Gründen regelmäßig 


auch 
ind massenhaft geangelt wird. Gewisse Gar- 
nelenarten wie Spirontocaris polaris Sabine sind 


iiber die Zweige 


Oktocorallen 


anscheinend hier zuhause, und 


der Madreporarien und zarteren 


turnen abenteuerliche decapode Krebschen: wie 
Galathodes tridentatus Linné und bizarr ge- 
formte isopode Krebstierchen wie Arcturus; an 
len nackten Stämmen und Zweigen aber der 


haften 


meistens schneeweiße Ciripedien, wie Scalpellum 


Hydroidenkolonien W ie der ( )ktocorallen 


stromu M. Sars. Durch das Gewirr der Zweige 
und Äste drängt sich und zwängt sich ein Heer 
stets hungriger Schlangensterne, Ophiuriden, 
und in verlassenen pergamentenen Röhren des 


Wurmes Chaetopterus wohnt sehr oft der bis zu 


einem Fuß lange größte Borstenwurm der Sied- 
lung Leodice Gunneri Storm, ein in allen Farben 
des Regenbogens schillerndes Tier. Zwischen 
den Ästen der Lophohelien leben polynoide Wür- 
mer, unter ihnen hiaufig die schneeweiße Har- 


mathoe oculinarum Storm und seltener die violette 


Harmathoe violacea Storm; auch Schnurwiirmer, 
Nemertinen, sucht man hier nie vergebens. 
Eigentümlich ist das häufige Vorkommen ge- 


Trond- 
Arten 
fächerförmige Stegopoma plicatile (M. 
Tubu- 


sich im 
arktische 


wisser Hydroiden, unter denen 
hjemfjord 


wie 


merkwiirdigerweise 
das 


Sars) und die prachtvolle, blumenähnliche 
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südlichen 
und die 
Lamouroux 


unmittelbar neben 
Tubulasia indivisa 


Sertularella 


laria regalis Boek 


Formen wie Linné 


schön gefiederte Gayi 
stellen. 
Keines dieser Tiere hat indessen ein Skelett, 


das den zerstörenden Kräften des Meeres auf die 


Dauer standzuhalten vermöchte. Um so auf- 
fälliger ist es, daß Erdschichten, die vorzeit- 
liche Lophoheliareste enthalten, oft auch Scha- 
len von Mollusken und molluskenähnlichen 
Tieren einschließen und damit die Biocönose 
besonders charakterisieren; wir nennen hier 
nur die Pilgermuscheln Pecten vitreus Chem- 


nitz und Lima excavata Fabricius, sowie die 
Brachiopoden Waldheimia cranium Miiller und 
Terebratulina caput-serpentis Linne. Doch han- 


delt es sich im letzten Falle nicht um eigentliche 
Charaktertiere der vorliegenden Biocönosen, da 
diese muschelähnlichen Geschöpfe auch an ganz 
Stellen Gesellschaft gänzlich 
anderer Tiere leben. 

Wie bereits eingangs angedeutet, ist es 
merkwürdig, daß um Tierge- 
bis jetzt kaum 
Spezialisten wissen, und daß diese der Angelegen- 
heit ins Allge- 
meine gegeben haben. finden sich 
Korallenbänke im 

Stellen und 
immerhin nur gewisse engumgrenzte 


anderen und in 
nicht 


gerade sehr diese 


nossenschaften mehr als einige 
kaum eine Wendung 
Denn erstlich 
Nordmeere 


bisher auch 
diese nur an 
überziehen sie 
Bezirke 


tieferen zweitens 


und 


stellen nicht weithin ausgedehnte Formationen 
dar. Zudem sind sie geophysikalisch zunächst 
auch nur im Trondhjemfjord näher untersucht 
worden. Von dort wissen wir erst durch Dr 


O. Nordgaard, daß lebende Lophohelien fast nie 
200-m-Linie auftreten und daß sie 
600 m Tiefe erstrecken, 
Grenze der wärmeren atlan- 

Mit anderen Worten: die 
Lophohelien 


oberhalb der 


sich von da ab bis zu 
d. h. bis zur unteren 
Wassermassen. 
Trondhjemfjord 


Wasser, 


t ise h en 


heute im lebenden 


verlangen ein dessen Temperatur wäh- 


rend des ganzen Jahres nicht unter 6,6° ( 
hinabsinkt und dessen Salzgehalt wenigstens 
34,7 0/00 oder mehr beträgt (nur ganz ausnahms- 


der oberen 
von Einfluß 
Die Korallen 


Felsgrunde an, der 


weise sinkt einmal der Salzgehalt an 
Deutlich 
Strom. 


Grenze bis auf 34,5 o oo). 
ist ferner ein kräftiger 
siedeln sich nur auf solehem 
von sehr starken Srömungen bestrichen wird und 


setzen sieh dabei nie in die Stromwirbel hinter 
Felsecken und -kanten, sondern unmittelbar auf 
die Vorsprünge selbst; oder sie heften sich 
an weite ebene Felspartien, die von den Strö- 
mungen sozusagen blankgescheuert werden. In 
den Stromwirbeln hinter den ,,Nasen“ leben 
ganz andere Biocönosen, leben Gesellschaften, 
die vor allem durch einen Reichtuin an Arten 


und Individuen von Spongien gekennzeichnet 
sind. 
Diese Tatsachen sind wichtig für die Beur- 


Korallen riffe 


früheren 


nordischen 
Schlußfolgerungen 


der 


sowie für 


teilung subfossilen 


über die 
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Meeresverhältnisse im nördlichen Europa. Am 
Trondhjemford hat O. Nordgaard mehrere lito- 


rale subfossile Lophoheliastücke in Gemeinschaft 
der Biocönose zugehörigen Mollusken 
Das beweist unwiderleglich, daß sich 
200 m 


mit den 
gefunden. 
das Land hier jedenfalls um 
hoben hat und daB zu der Zeit, wo diese Tiere 
hier lebten, die Verhältnisse 
der Meerestiefen dieselben waren wie jetzt. Au 
anderen Stellen können wir sehen, wie sich die 
Verhältnisse „verschlechtert“ haben. In ver- 
Zeiten hat Lophohelia. in den West- 
Söröy weit nördlicher gedeihen 
es heute vermag, wo ihr die Nord- 
Bei Dröbak, 


Lophohelia- 


elwa ge- 


bioph ysikalisch en 


gangenen 
finmarken bei 
können, als sie 
erenze bei den Lofoten gesetzt ist. 

im Kristianiafjord, finden sich die 
bänke gewöhnlich schon in 2 bis 70 bis 80 Faden 
Tiefe; sie sind heute fossil, Lophohelia lebt jetzt 
überhaupt nicht mehr im Kristianiafjord, sei es, 
weil die Strömungen zu schwach und zu „unrein“ 
sind, sei es, weil andere hydrographische Faktoren 
Über die Hebung des Landes im 
Norwegen höher gelegenen 
subfossilen Riffe ein deutliches Maß 
Michael Sars konnte hier ja Korallenbänke nach- 


es verhindern. 


südlichen geben die 


ab: schon 


weisen, die heute rund 30 m über dem Meeres- 
spiegel liegen. 

Doch überlassen wir die weitere Auswertung 
soleher Funde getrost den Geologen; ich möchte 
heute vor allem und mit Nachdruck die Auf- 
merksamkeit der Biologen auf die überraschende 
Tatsache gelenkt haben, daß Riffkorallen nicht 


Bänke bilden 


weiteres 


ausschließlich in den Tropen ihre 
und also hohe Temperatur nicht 


Erfordernis für die Bildung von typischen Koral- 


ohne 


lenbioeönosen in Form von. Bänken, d. h. tief 
im Meer versenkten Riffen ist. Ebenso müssen 
tückschlüsse auf tropische Verhältnisse in der 


nur mit der größten 
Es dürfte 
hervor- 


Korallenfunden 
Kritik behandelt werden. 
Auseinandersetzung 


Vorzeit aus 
Vorsicht 


endlich aus 


ınd 


dieser 


gehen, wie notwendig es ist, daß der Paläobiologe 
ind der Biologe in solehen Fragen zusammen- 
arbeiten. 


Der gegenwärtige Stand 
der geologischen Forschung: 
Die tektonischen Bewegungen. 
Von S. v. Bubnoff, Breslau. 
(SchluB.) 

Die Analyse der Kräfte. 

Bisher habe ich nur von Bewegungen der Erd- 
rinde gesprochen und absichtlich jede Bezug- 
nahme auf die wirksamen Kräfte vermieden. Mit 
der Frage nach den Kräften tritt man in ein viel 

und unsichereres Gebiet der For- 
Die Kräfte sind ja nicht unmittelbar 
ihre Äußerun- 


schwierigeres 
schung ein. 

ler Beobachtung 
gen, die Bewegungen, sind, wie gesagt, nicht als 
einfache Funktion der Kräfte anzusehen. Je 
nach dem Material und nach Ansatzstelle 


zuganglich und 


der 
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kann eine Kraft in Komponenten zerlegt werden, 


so daß Richtung der Kraft und Richtung der 
Bewegung durchaus nicht © zusammenzufallen 
brauchen. 


Ich will nun im folgenden zunächst von dem 
Ursprung der Krifte absehen und nur diese selbst 
und die Methoden zu ihrer Analyse besprechen. 
Dabei miissen wir uns zunichst dariiber klar wer- 
den, welche mechanischen Kräfte überhaupt zur 
Erklärung tektonischer Bewegungen herangezogen 
werden können. Außer der Gravitation, die für 
die Erklärung vertikal absteigender Bewegungen 
zweifellos in Frage kommt, sind es vor allem zwei 
Kräfte, die, in der Wirkung verschieden, räum- 
lich oft eng verknüpft sind: Zug und Druck. Die 
Wirkungen dieser beiden Kräfte sind gegensätz- 
lich, insofern als der Zug eine Vergrößerung, der 
Druck eine Verkleinerung der ursprünglichen 
Oberfläche anstrebt. In dieser Beziehung sind di« 
beiden Kräftegruppen bis zu einem gewissen 
Grade den beiden großen Gruppen von Störungs- 
Das beifolgende Schema 


formen zugeordnet. 


zeigt, daß eine „normale“ Verwerfung, d. h. eine 
solche, bei der die trennende Kluft nach dem ge- 


Flügel 


sunkenen geneigt ist, eine Vergrößerung 





Normale Verwerfung. Überschiebung. 


Fig. 1. Profil einer Verwerfung und einer Überschie 
bung; zeigt die Vergrößerung bzw. Verkleinerung der 
Oberfläche. 
der Oberfläche hervorruft, eine Überschiebung 


dagegen eine Verkleinerung zur Folge hat. 
Überschiebungen und Falten können 
als Druckwirkung, Verwerfung und Kluftbildung 


mithin 


oft als Zugwirkung aufgefaßt werden. Dabei 
stehen aber alle diese Kräfte in enger Wechsel- 


beziehung. Die Gravitation sucht alle Teile der 
Oberfläche nach dem Zentrum zu ziehen; bei einer 
idealen Kugel werden die einzelnen 
Teile gegenseitig in ihrer zentripetalen Bewegung 
hemmen und als Folge entsteht ein allgemeiner 
Gewölbedruck an der Oberfläche. Ich 
weiterhin zeigen, daß diese Überlegung nicht zur 
Erklärung aller Druckkräfte an der Oberfläche 
ausreicht; als Teilerklärung für die Druckkräfte 
mag aber zutreffen. So erklart Stille die 
Rahmenfaltung aus einem ähnlichen Prozeß; ein 
sinkendes Öberflächenstück gerät in 
Nähe vom Zentrum der Kugel; es wird zu groß 
und die dabei auftretenden Druckkräfte legen die 

Platte in Falten. F 2 kann das 


wo 
Id. = 


sich aber 


werde 


sıe 


2 
erößere 


horizontale 
illustrieren. 

Abgesehen davon stehen aber Zug und Druck 
in enger genetischer Beziehung, worauf in letzter 
Zeit Quiring und der Verfasser, besonders aber 
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Cloos aufmerksam gemacht haben. Jede Masse, 
die einem gerichteten Drucke ausgesetzt ist, wird 
in der Richtung des Druckes zusammengepreßt; 
sofern sie nun nicht ganz starr ist, versucht sie 
auszuweichen; das ist nur in der Richtung senk- 
recht zum größten Druck, d. h. nach oben und unten, 
oder nach den Seiten möglich. Senkrecht zum 
Druck ist daher ein Ausweichen oder eine Zug- 
wirkung zu beobachten, die sich vor allem in 
einem Aufreißen von Klüften äußern wird. Be- 
obachtungen von Klüften sind daher für die Ana- 
lyse der Kräfte von allergrößter Bedeutung und 
auf ihnen beruht sehr wesentlich die weiter zu 
besprechende Cloossche Methode. Zunächst sollen 
aber der Reihe nach andere Methoden zur Ana- 
lyse der Kräfte betrachtet werden. 

Die gewöhnliche Methode der Kräftebestim- 
mung geht von der Betrachtung der Oberfläche 
der Erde und ihrer Bewegungsformen aus. In- 
dem sie alle sichtbaren geologischen Daten zu- 
sammenstellt, versucht sie die Bewegungsbilder 
zu einem Einblick in das Wesen der Kräfte zu 
verwerten. Sie geht also von bestimmten geolo- 
eisch und tektonisch gut erforschten Gegenden 





Fig. 2. Stauchung einer Scholle infolge von Ein- 
sinken. 


aus und sucht aus der geologischen und tektoni- 
schen Karte die mechanischen Schlüsse abzulei- 
ten. Man kann sie die regionale Methode nennen. 
Eigentlich folgen die meisten geologischen Arbei- 
ten diesem Wege; besonders bezeichnend und 
typisch für sie ist das berühmte Werk von E. Sueß 
„Das Antlitz der Erde“. Hier ist zum ersten Mal 
das ganze Material über die Tektonik der Erd- 
oberfläche zusammenfassend groBziigig behandelt 
worden. Aus dem Verlauf der Gebirge, aus den 
in ihnen auftretenden Erscheinungen vulkani- 
scher und tektonischer Art, hat Suess versucht, 
einen Überblick über die Kräfte zu erhalten. Das 
Werk bildete eine Epoche in der Geologie. Die 
Entstehung der Faltengebirge aus seitlichem 
Druck, die Riehtung des Druckes, sein Einfluß 
auf starrere und weichere Gesteinsmassen, seine 
Hemmung durch Widerstände an alten Ge- 
birgen und eine Fülle anderer grundlegender 
Probleme fanden hier zum ersten Mal eine 
brauchbare Lösung. Doch darf man nie ver- 
kennen, daß der Methode ein stark spekulativer 
Einschlag zukommt, da sie eben nur die Be- 
wegungen der Oberfläche betrachten und deuten 
kann; eine Verknüpfung nach der Tiefe ist ihr 
dem Wesen nach versagt. Die Bewegungen sind 
aber ihrem Ursprung nach nicht eindeutig. Ins- 
besondere bei der Deutung vertikaler Bewegungen 


Nw. 1922. 


hat die Methode oft versagt. Der Sueßsche 
Schluß, daß es nur vertikal absteigende Bewegun- 
gen gibt, daß alle scheinbar gehobenen Schollen 
nur durch Senkung der Umgebung und des 
Meeresspiegels als solche erscheinen, kann heute 
als widerlegt gelten. Der Verlauf und die Er- 
scheinungsart der Störungen kann dabei wenig 
aussagen, zumal verschiedene Kräfte — Gravi- 
tation, Zug und Druck — in mannigfacher Kom- 
bination vorliegen: können. 

Hier greift mit Erfolg eine andere Methode 
ein, die man allgemein als Analyse der Schwere 
bezeichnen kann. In der Hauptsache geht sie 
auf einige von Dutton 1888—1890 entwickelte 
Leitsätze der Lehre von der /sostasie zurück, die 
aber erst durch die von Wiechert und Sueß ent- 
wickelte Tiefengliederung der Erde eine exakte 
Basis erhalten hat. Nach Wiecherts Forschungen, 
die hauptsächlich auf Beobachtungen bei Erd- 
beben und auf astronomischen Gründen fußen, 
besteht die Erde aus einem schweren Kern von 
Nickeleisen und einem leichteren Gesteinsmantel. 
In diesem kann man wieder einen schwereren 
tieferen Teil, aus Silicium-Magnesium-Verbindun- 
gen bestehend — Sima und eine leichtere Rinde 
von Silicium-Aluminium-Gesteinen — Sal’ — 
unterscheiden. Wäre nun die äußere Rinde im- 
stande, sich durch den darin herrschenden Ge- 
wölbedruck selbst zu tragen, so käme die Beschaf- 
fenheit des Kernes weniger in Frage. Zahlreiche 
Überlegungen haben aber gezeigt, daß das nicht 
der Fall ist; mithin wird die leichte Rinde von 
dem schweren Kern gestützt — sie schwimmt auf 
ihm wie Eisschollen im Wasser. Wäre nun die 
Erdrinde überall gleich dick, so müßte die An- 
ziehung durch den schweren Kern überall gleich 
sein, d. h. auf der ganzen Erde müßten gleiche 
Schwereverhältnisse herrschen. Die Schwere 
wird durch Pendelbeobachtungen festgestellt. 
(Vgl. darüber diese Zeitschr. 1921, Nr. 13, S. 882, 
v. Bubnoff, Gebirgsbildung und Schwere.) Dieses 
ist nicht der Fall; ganz allgemein herrscht z. B. 
auf den Kontinenten geringere Schwere als 
auf den Ozeanen. Die leichten ,,Sal“-Schollen 
tauchen also verschieden tief in den „Sima“- 
Untergrund ein. Wird nun eine solche Scholle 
belastet, z. B. durch fortdauernde Ablagerung von 
Gesteinsschutt, so sinkt sie, genau wie eine Eis- 
scholle, tiefer; wird sie durch Gesteinsabtragung 
entlastet, so steigt sie empor. Auf diesem, be- 
sonders von Lukaschewitsch ausgeführten Grund- 
satz können sehr wohl vertikale Bewegungen 
beruhen, die ein „isostatisches Gleichgewicht“ der 
Oberfläche anstreben. 

Eine Karte der Schwereverhältnisse auf der 
Erde kann also über manche Kräfte Auskunft 
geben, und diese Untersuchungsmethode haben 
Hauford, Deecke, Koßmat u. a. weitgehend an- 
gewandt. Die Karte zeigt aber noch mehr. Sie 
ereibt, daß das isostatische Gleichgewicht nicht 
alle Sehwereverhiltnisse erklärt; selbst unter 
dessen Beriicksichtigung erscheinen einige Ge- 
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biete (z. B. junge Faltengebirge) zu leicht, andere 


(z. B. Geosynklinalen) zu schwer. Koßmat vor 
allem hat gezeigt, daß die sorgfältige Analyse 
dieser nieht unmittelbar sichtbaren Verhältnisse 


ler Tiefe und ihr Vergleich mit den geologischen 
Erscheinungen der Oberfläche weitgehende Rück- 
Kräfte erlaubt. Da ich 
Arbeiten habe 
oben), kann ich mich damit begnügen, auf meinen 


schliisse auf die vor 


kurzem über seine berichtet (vel. 


Artikel hinzuweisen, 


Die ersterwähnte Methode ist von den Ober- 
flächenverhältnissen der Erde ausgegangen, die 
zweite von dem Zustand des nur mittelbar er- 
schließbaren Erdinnern. Die tiefentektonische 


Me thode 


vermittelnde 


in dieser Hinsicht eine 
ein, den 
Teilen den 
Grundgebirgskernen 


von Cloos nimmt 
Stellung 


erschlossenen 


indem sie von 


tiefsten der Erdrinde, 


weit abgetragenen ausgeht. 
Die Abtragung hat hier die oberste starre Kruste, 
umhüllt, 


Heute kommen in ihnen tiefere Teile 


welche die jungen Gebirge weitgehend 


abgeschalt. 


der Rinde zum Vorschein, die unter dem Einfluß 
der früher aufliegenden Massen und der früher 
höheren Temperatur, welche ja nach dem Erd- 


innern stetig zunimmt, eine plastischere, weichere 


Beschaffenheit hatten. Diese drückt sich im 
kristallinen Gefüge der Schichten (Gneiße, Glim- 
merschiefer) und in der Einschaltung von Gra- 


Dioriten, Syeniten und anderen in der 


Tiefe erstarrten vulkanischen Gesteinen aus. Cloos 


niten, 


hat gezeigt, daß diese in der Erstarrung befind- 
lichen Gesteine als „Druckmesser“ besonders ge- 
eienet sind und auch durchweg Spuren eines ge- 


Druckes aufweisen. In der Richtung 


des Druckes reißen in diesen Gesteinen Spalten 


richteten 


auf — als Folgeerscheinung der Zugwirkung und 
Senkrecht zum 
ein „Parallelee- 
aller Mineralien 


des Ausweichens vor dem Druck. 
Druck 
füge“, 


des 


entwickelt sich in ihnen 


eine parallele Anordnung 


Gesteins. So 


gestattet ein Nachmessen der 
Klüfte und des Parallelgefüges die Druckrich- 
tung während der Bildungszeit dieser Gesteine 
ganz genau anzugeben. An einer Karte Schlesiens, 


auf der nach diesem Prinzip die Linien geringsten 
Druckes fiir eroße Teile der Sudeten, für Riesen- 
eebirge und Lausitz angegeben wurden, zeigt sich 
die Fruchtbarkeit Methode. welche, da 
eine unmittelbare Ablesung der jeweiligen Druck- 
richtung gestattet, Druck Bewegung, 
d. h. beide möglichen Komponenten einer Kraft- 
äußerung zu scheiden erlaubt. 


sıe 


der 


auch und 





Die Methode hat schon jetzt, nach kaum zwei- 
jähriger Anwendung, sehr bemerkenswerte Ergeb- 
nisse gezeitigt. Vor allem hat sie gezeigt, daß das 
Eindringen vulkanischer Gesteine in die Erdrinde 
wie die tek- 
tonischen Zug und 
Druck schaffen taumveränderungen. welche 
an der Oberfläche dureh Einbruch und Faltung, 
in der Tiefe durch Eindringen glutfliissigen Ge- 
steinsmaterials ausgeglichen 


Wirkung Kraft 


Kräften geleitet wird, 
Bewegungen der Oberfläche. 


von denselben 


die 


Richtung 
ihr Verhältnis zur 


werden. 


und der und 
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wissenschaften 


Bewegung können auf diesem Wege fast 
matisch genau analysiert werden. 
ferat über Methode hat 
dieser Zeitschrift veröffentlicht. 
Kurz sei hier noch der geologischen 


mathe- 
Ein kurzes Re- 
diese 1921 Koßmat in 


Expe ri- 


mente gedacht, die als vierte Methode zur Ana- 
lyse der Kräfte dienen können. Die ersten Ver- 
suche in dieser Richtung hat der französisch« 
Geologe Daubree in der zweiten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts angestellt. Er. setzte ver- 
schiedenes Material — sprödes Glas, weiches 


Wachs — der Wirkung von Zug und Druck aus 


und versuchte auf diesem Wege die Analogie zu 
den Bewegungen der Erdrinde aufzuzeigen. In 
neuerer Zeit hat dann vor allem Paulcke den 
Druck als Faltenbildner an Apparaten nachzu- 


weisen versucht, welche die tatsächlichen Verhält- 
nisse auf der Erde möglichst genau wiedergeben. 
So lehrreich Experimente 
weisende Rolle kommt ihnen selten zu. 


eine be- 
Die tekto- 
nischen Bewegungen spielen sich in unnachahm- 
bar eroßen Verhältnissen von Raum und Zeit ab, 
die nieht ohne weiteres verkleinert werden dürfen, 
Sinn und 
ändern. Es ist 


diese sind, 


Richtung des Vorganges zu ver- 
fast unmöglich, alle Konstanten 
des Vorganges — Gesteinsfestigkeit, Druckstärke, 
Zeitmaß, Verhältnis 
zu reduzieren; somit bleiben geologische Experi- 
Analogien und 
strengen Beweisen. 


ohne 


Gravitation — in gleichem 


mente immer werden nie zu 


Der Ursprung der Kräfte. 
Wie 


der 


habe, kann man sich heute 


Wirkungsweise der 


ich gezeigt 


Richtung und der 


tektonischen Kräfte ein 


von 


recht genaues Bild machen. 


Anders verhält es sich mit der Frage nach dem 
Ursprung dieser Kräfte; hier tappen wir noch 
vielfach im Dunklen, da die Verhältnisse an der 


Oberfläche verschiedene Deutungen zulassen. Es 


ist im höchsten Grade wahrscheinlich, daß ein 


weiterer Ausbau der tiefentektonischen und der 
Schweremethode auch hier Klarheit schaffen wird; 
doch kann man sich heute nicht verhehlen, daß 
die gegenwärtig gangbaren Theorien eigentlich 


nur Anschauungen sind, denen oft die letzte Klar- 
heit und Folgerichtigkeit abgeht. Ich will daher 
weiterhin nur kurz andeuten, in weleher Richtung 
man heute eine Lösung dieser letzten Fragen der 
tektonischen Geologie sucht. 

Nachdem die Erhebungstheorie von L. r. Buch, 
welche die Gebirgsbildung auf eine Auftreibung 
dureh vulkanisches Material zurückführte, als mit 
den Tatsachen unvereinbar fallen gelassen wurde, 
herrschte lange Jahre die Schrumpfungstheori« 
der Erde ziemlich unbeschränkt; sie 
Forscher Elie de 


wurde aber vor allem durch den Amerikaner 


geht auf den 
Beaumont zurück. 
Dana 
nam- 


französischen 
ausgebaut und wird noch heute von vielen 
Ihr Gedankengang ist 
Ausstrahlung in 


haften Geologen anerkannt. 


kurz der folgende: durch den 


Weltenraum erkaltet die Erde; der noch fliissige 
Kern schrumpft dabei stärker, als die schon starre 
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Rinde, und diese legt sich daher in Falten, wie 
die Sehale eines trocknenden Apfels; der Ge- 


wölbedruck in der Kugel wandelt hierbei die zen- 
Bewegung an der Oberfliche in hori- 
Druck um. So An- 


tripetale 


zontalen einleuchtend diese 


schauung erscheinen mag, es erheben sich in 
letzter Zeit ziemlich schwere Bedenken dagegen. 
Ampferer hat vor allem gezeigt, daß die Ge- 
steinsfestigkeit zu gering ist, um den angenom- 


menen Druck auszuhalten und weiterzuleiten; die- 
ser Druck zer- 
und 


auch das festeste Gestein 
malmen, als Resultat nicht 
zelne wohl umschriebene Faltengebirge, sondern 
i der Oberfliche. Ich 


einzelnen Ein- 


müßte 


hätten wir ein- 


allgemeine Runzelung 


eine 


muß mich hier begniigen, diesen 


wand gegen die Theorie vorzubringen; die Menge 
der Bedenken lieBe sich stark vermehren, und so 
kommt immer mehr dazu, die an sich noch 
problematische Schrumpfung jedenfalls nicht 
verantwortlich zu 


man 
fiir 
alle tektonischen Prozesse 


machen. 


Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, daß 
auch von der Schrumpfung unabhängige Bewe- 


gungen in der Erde möglich sind. Solche Bewe- 
vertikaler Art haben wir am Beispiel der 
Doch wird 


runger 


Isostasie kennen gelernt. neuerdings 





‘h die Möglichkeit eroßer horizontaler Ver- 
frachtungen leichter ,.Sal“-Schollen über schwe- 
rem „Sima“-Untergrund, also gleichsam ein 


Schwimmen von Erdkrustenteilen erwogen. 
A. Wegener hat sogar die Theorie großer Hori- 
zontalverschiebungen Kontinente aufge- 
stellt, z. B. Amerika und Europa als nachträglich 
juseinandergeriickte Teile früher zusam- 
menhiingenden Blocks betrachtet. Auch hier muß 


Hinweis 


ganzer 





eines 


ich mich mit einem kurzen begniigen, 


ohne das Für und Wider, über welches die Akten 
noch nieht geschlossen sind, zu erwägen. Lehnt 
man aber auch die Beweeungen in dem von 


Wegener geforderten Ausmaß ab, so scheinen doch 


lie Sehwereuntersuchungen Koßmals zu zeigen, 
laß einzelne starre Blöcke der Erdrinde Eigen- 
bewegungen ausführen können und daß die Fal- 
tengebirge zwischen ihnen als weichere. faltbare 
Bänder „Erweichungseürtel“ hindurch- 
laufen 

Für horizontale Bewegungen und für damit 
zusammenhängende Faltungserscheinungen lassen 


sich außer der Kontraktion auch andere Ursachen 
Pol- 


verlegungen, also in einer Verschiebung der Dre- 


aufzählen. Eine solehe würde vor allem in 


hungsachse und des Schwerpunktes der Erde, lie- 


gen, die sehr wohl Bewegungen innerhalb der 
Rinde zur Folge haben könnte. Diese besonders 
von Kraichgauer vorgebrachte Theorie entbehrt 


nicht einiger wahrscheinlicher Grundlagen, wenn 


e auch kaum fiir alle Bewegungen verantwort- 


lich gemacht werden kann. Im Prinzip werden 
hier also die tektonischen Bewegungen wieder auf 
kosmische, auBerhalb der Erde liegende Kriifte 
zuriickgefiihrt, da die angenommenen Polver- 
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legungen ja mit der Stellung der Erde im Welten- 
raum zusammenhängen mıiüssen. 

Ein anderer Weg zur Erklärung führt in die 
Tiefe der Erde; man kann sich ja auch vorstel- 
len, daß die Bewegungen der Erdrinde von Ver- 
schiebungen im plastischen Erdkern getragen wer- 
Dieser ist physikalisch und chemisch wohl 
ganz einheitlich; es ist daher durchaus 
denkbar, daß in seinem Material Ausgleichsströ- 
mungen stattfinden, die, unter wechselnden phy- 


den. 
nicht 


sikalisch-chemischen Bedingungen, hier zum Aus- 
kristallisieren, dort zum Aufschmelzen von Ge- 


Daneben sind, wie 
Schwinner Wärme- 
strömungen nach Analogie der Meeresströmungen 
und der Zyklone und Antizyklone der Luft im 
denkbar. Beide Prozesse 
verbunden. 
innere 


führen können. 
gezeigt, 


steinsmaterial 


neuerdings auch 


Erdinnern 
mit Volumenschwankungen 
diese Strömungen ist 
Schale der Erde Bedeutung, welche 
Grenze zwischen der starren Kruste und 
durch Wärme und Druck plastischen Untergrund 
darstellt. Es ist bezeichnend, daß sowohl vom 
Standpunkt der Isostasie, als auch von der Be- 
Verhaltens Schmelzen aus- 
gehend, Adams, van Hise, usw. zu der 
Annahme einer solchen „inneren Ausgleichs- 
gekommen sind, die etwa in 100 km Tiefe 
zu suchen wäre, und wiederum mit Beobachtungen 
über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Erd- 
und deren Veränderung im Inneren 


plastischen 
sind aber 

Für besonders die 
eine 


dem 


von 


von 
Tamann 


trachtung des 


| läche“ 


bebenwellen 


der Erde gut harmoniert. Kristallisationspro- 
zesse finden nun hei hohem Druck gelegentlich 


ınter Volumenvermehrung statt; dann würde an 
der betreffenden Stelle ein Auftreiben der Rinde 
stattfinden, eventuell ein seitliches Abgleiten der 
zehobenen Teile auf der plastischen Unterlage in- 
Bei Volumenver- 
Untergrunde könnten dagegen 
Öberflächenteile ein- 


folge des vergrößerten Gefälles. 
minderung im 


iiberschiissig gewordene 


stürzen — verschluckt werden. Es ist ohne wei- 
teres einzusehen, daß solche Vorgänge zu einer 
Faltung führen könnten. Diese Überlegungen 
bilden die Grundlage der Unterströmungs- und 
Verschluckungstheorie Ampferers. Neuerdings 
hat Schwinner versucht, die Möglichkeiten von 


Strömungen im fliissigen Untergrund der Erde in 
tektonischen Prozessen genauer zu 
Weniger wahrscheinlich ist dagegen 
die thermische Theorie Mallard Reads, wonach 
tief eingesunkene Teile der Rinde (Geosyn- 
klinalen) infolge ihrer Versenkung in ein Gebiet 
Wärme sich ausdehnen und Falten- 
eebirge erzeugen. Die Stetigkeit des Senkungs- 


~arganges und die mehr episodische Natur falten- 


Beziehung zu 
analysieren. 


erößerer 


der Bewegungen sind hier schwer in Einklang zu 
bringen. 
Allen 


noch eine exakte Unterlage. 


Theorien fehlt heute 
Das liegt zum Teil 
nämlich 


vorgebrachten 


in der Natur der Sache. Sofern man 
die Ursache der gebirgsbildenden Vorgänge in 


tiefere Teile der Erde verlegt, sucht man sie da- 
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mit in einem Gebiet, welches der unmittelbaren 
Beobachtung entzogen ist. Allerdings ist es von 
vornherein wahrscheinlich, daß der Ursprung der 
Kraft eben in diesen tieferen Teilen der Erde 
liegt. Es gehört zu den wichtigsten und reiz- 
vollsten Aufgaben der Geolcgie, durch eine Kom- 
bination geologischer, physikalischer und chemi- 
scher Methoden diesen Problemen auf die Spur 
zu kommen. Vorerst hat es aber wenig Zweck, 
alle die Anschauungen in allgemeinverständlicher 
Weise darzustellen. Mehr als je sind heute diese 
Grundanschauungen in Umbildung begriffen. Die 
fortschreitende Erkenntnis und Kritik hat uns 
wohl gelehrt, einige althergebrachte Ansichten 
als falsch zu erkennen, konnte aber bisher keinen 
volleültigen Ersatz bieten. 

Dabei ist aber nicht zu verkennen, daß gerade 
auf dem Gebiet der tektonischen Geologie die 
letzten Jahrzehnte einen ungeheuren Fortschritt 
gebracht haben. Wenn man moderne exakte 
Arbeiten mit den oft phantastischen Spekulationen 
aus dem vergangenen Jahrhundert vergleicht, so 
fällt der Unterschied unmittelbar auf. Ja, man 
kann vielleicht sagen, daß die Geologie von allen 
Naturwissenschaften in den letzten 50 Jahren 
mit den weitesten Weg zurückgelegt hat. Das 
Wesen der Bewegungsvorgänge ist weitgehend ge- 
klärt worden; für die Analyse der Kräfte besitzen 
wir heute das Rüstzeug durchaus exakter Metho- 
den. Sogar den Problemen der unsichtbaren 
Tiefe können wir auf der Grundlage der Schwere- 
beobachtungen näherkommen. Diese Entwick- 
lung führt uns aber auch dem letzten Problem, 
der exakten Lésung der Frage nach dem Ursprung 
der Kräfte, entgegen. 

So abstrakt diese letzten wissenschaftlichen 
Ziele auch zu sein scheinen, sie entbehren keines- 
wegs einer praktischen Bedeutung. Manche nutz- 
baren Lagerstätten kann man nur begreifen und 
verfolgen, wenn man ihre Entstehung nicht nur 
chemisch, sondern auch mechanisch erforscht hat. 
Dazu genügt aber nicht allein die unmittelbare 
Beobachtung; die Praxis kann vielmehr weit- 
gehend durch eine auf allgemeinen Erfahrungen 
fußende Methode und Theorie befruchtet werden. 
Es ist erfreulich, daß diese Überzeuzung sich auch 
außerhalb der Fachkreise immer mehr zu festigen 
scheint. 
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Autenrieth, Ed., Technische Mechanik. Ein Lehrbuch 
der Statik und Dynamik für Ingenieure, neu bear- 
beitet von Dr.-Ing. Max Enflin. Dritte verbesserte 
Auflage. Berlin, Julius Springer, 1922. XV, 564 S. 
und 295 Textabbildungen. 15% X 24 cm. Preis 
geb. M. 195,—. 

Die Nachfrage nach Lehrbüchern der technischen 
Mechanik, die den besonderen Wünschen des Ma- 
schineningenieurs angepaßt sind, ist erfreulicherweise 
sehr erheblich, gerade in einer Zeit, in der in weiten 
Ingenieurkreisen das Bedürfnis nach vertiefter Aus- 
bildung in den Grundlagen empfunden wird. Denn 
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die moderne Technik verlangt die Ausnützung auch 
mancher bisher wenig beachteter Gesetze der physika- 
lischen Mechanik, und die aufs höchste gespannten 
Anforderungen an die Ökonomie des Betriebes und die 
Ausnützung des teuren Konstruktionsmaterials erfor- 
dert ein viel schürferes Durcharbeiten der gestellten 
Aufgaben, als dies früher der Fall war. 

Dazu kommt noch ein zweiter Punkt. Durch den 
Krieg sind eine große Anzahl von Menschen aus ihren 
früheren Berufszweigen herausgerissen worden (Offi- 
ziere, Seeoffiziere usw.), die sich nun dem technischen 
Studium zuwenden und zum Teil durch Selbstunter 
richt ihre technische Ausbildung zu beschleunigen be- 
strebt sind. Für diese ist ein gut verständlicher 
Lehrgang der technischen Mechanik eine Notwendig- 
keit. 

Es gibt nun glücklicherweise schon eine Reihe 
hervorragend geeigneter Werke, die den genannten 


Zwecken entsprechen. Aber jedes von diesen Me 
chaniklehrbiichern hat auch seine Eigenart, die darum 
keines als überflüssig erscheinen läßt. So ist, um 


nur einige zu nennen, für ein tieferes Versenken in 
die Grundlagen und scharfes begriffliches Unter- 
scheiden der Gedankengänge das Werk von [Hamel be- 
sonders geeignet, während Lorenz sich mehr an die 
Leser wendet, die mit den gedanklichen Grundlagen 
schon vertraut sind und nun den mechanisch-mathema- 
tischen Ausbau von besonderen Problemen der Technik 
kennen lernen wollen. Föppl in seinen bekannten 
sechsbändigen Vorlesungen kennt die Schwierigkeiten, 
die sich Anfängern entgegenstellen, und geht mit 
wahrer Liebe gerade auf alle diese Punkte ein. Frei 
lich wird sein Werk dadurch umfangreich und für viele 
unerschwinglich teuer. Manche andere Bücher über 
technische Mechanik bieten dafür zu wenig und ver- 
mitteln nur elementare Kenntnisse, die den heutigen 
Anforderungen nicht mehr genügen, Da ist also noch 
Platz für Mechanikbearbeitungen, die verschiedene 
der genannten Vorzüge besitzen und sich von etwaigen 
Nachteilen frei halten. 

Zu diesen Werken ist vor allem das Lehrbuch der 
technischen Mechanik von Authenrieth-Enßlin zu rech- 
nen, das nunmehr in dritter Auflage vorliegt. Es er- 
füllt in der Tat den Zweck, bei strengster Betonung 


der erundlerenden Sätze — (in dieser Strenge kann 
gegeniiber manchen allgemeinen verschwommenen An- 
sichten nicht weit genug gegangen werden!) — in 


nicht allzu großem Umfang die Lehren der Mechanik 
zu vermitteln, und zwar dem Anfänger durch klare 
Darstellune der Grundlagen, dem Fortzeschrittenen 
durch reiche Auswahl praktischer Probleme und durch 
Hinweis auf weiteren Ausbau und spätere Méglich- 
keiten. Die erforderlichen mathematischen Kennt- 
nisse sind die, welche der Stwdent an der Technischen 
Hochschule lernt und die der Durchschnittsingenieur 


beherrschen sollte. Die Anforderungen nehmen beim, 


Studium des Buches zu, das beispielsweise in ver- 
schiedenen Kapiteln der höheren Dynamik die Kennt- 
nis der Vektorrechnung voraussetzt. Daß die Ver- 
trautheit mit vektoranalytischen Methoden ja schon 
mit der einfachen und leicht zu erlernenden Vektor- 
Algebra die Einsicht in die mechanischen Vorgänge 
und ihre Anschaulichkeit sehr fördert, wird ebenso 
wenig bestritten werden können, wie die Tatsache, 
daß noch in sehr vielen Kreisen diese Disziplin unbe- 
kannt ist oder zum wenigsten aus Mangel an Übung 
nicht benützt wird. Es wäre zu wünschen, daß an den 
Hochschulen zum mindesten als Einführung zur Me- 
chanik mehr als es bisher der Fall ist, die Vektor- 
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rechnung gelehrt wird: eine Übersicht, wie sie in dem 
vorliegenden Buche auf 24 Seiten im Anhang gegeben 
wird, genügt wohl in den meisten Fällen, besonders 
dann, wenn wie hier gleich als Übungsbeispiele wich- 
tige Lehren der Mechanik herangezogen werden. 

durch, 60 
recht 


einzelnen 
bisweilen 


Gehen wir nun das Buch im 
füllt schon in der Einleitung die 
originelle Art auf, in der verschiedene Grundbegriffe, 
wie Kraft, Triigheit und Bewegungsformen sowie die 
erläutert werden, ohne daß sie allzu um- 
behandelt und dadurch für den Anfänger 
verwirrend wirken. 


„Axiome“ 
ständlich 
manchmal 

Die mit der Relativitätstheorie verbundenen Fragen 
überhaupt nicht erwähnt, ein Umstand, der 
manchem bedauerlich erscheinen mag, der aber durch 
die gebotene Kürze und durch die geringe Wichtigkeit 
soleher Betrachtungen für die technische Mechanik sich 
wohl rechtfertigen läßt. 

Die Einteilung des Stoffes ist die in den meisten 
Mechaniklehrbüchern übliche: Statik, Dynamik des 
materiellen Punktes, Dynamik des starren Körpers. 
Aus dem sehr reichen und durch gut gewählte Beispiele 
anregend gestalteten Inhalt seien nur einige bemerkens- 
werte Einzelheiten herausgehoben. So ist der oft etwas 
vernachliissigten Lehre von den Stütz-(Reaktions-) 
Kräften ein besonderes Kapitel gewidmet, in dem dieser 
für Anfiinger oft schwierige Abschnitt eine erfreulich 
klare Beleuchtung erfährt und durch die Beschreibung 
diese Kräfte sozu- 


werden 


einfacher Versuchsvorrichtungen 
saren greifbar nahe bringt. 
Nach Ansicht des Referenten würden sich an dieser 
Stelle die Fachwerke am besten einfügen lassen, nicht 
der Verfasser tut, die Reibung und die 
Kapitel, die eine Art 


aber, wie es 


einfachen Maschinen. Diese 


Zwischenstellung zwischen Statik und Dynamik ein- 
nehmen, und sehr wohl auch Anlaß zu dynamischen 
Erérterungen geben können, müssen an dieser Stelle 


natürlich nur von statischen Gesichtspunkten aus be- 





trachtet werden. Bei einzelnen Teilen ließ sich 
freilich eine dynamische Betrachtung nicht um- 
gehen, wie zum Beispiel bei der Lagerreibung. 
wo eine recht anschauliche Darstellung der mo- 


dernen hydrodynamischen Theorie der Schmier- 


mittelreibung wenigstens dem Wesen nach gegeben 
wird. Sehr verdienstlich ist auch der eindring- 
liche Hinweis auf den Sinn der Reibungsrechnungen 
Über- oder Unterschätzen der Reibung je nach dem 


Zweck) und das Hervorheben des Wertes von Versuchen. 
Bei der nun erst folgenden Theorie der ebenen Fach- 
werke ist die praktischeste Methode zur Zeichnung des 
Cremonaplanes mit Hilfe der ,,Felder“bezeichnungen 
hervorgehoben. Nach Erfahrung des Re- 
zensenten ist es das einzige Verfahren, welches 
übten Anfängern die Zeichnung richtiger Cremonapliine 
sozusagen ermöglicht. 


rebührend 
unge- 


automatisch 

Jedauerlich ist, daß in der dritten Auflage des 
Buches das räumliche Fachwerk ganz weggefallen ist. 
\uch der Maschineningenieur kommt gelegentlich in die 
Lage, Untersuchungen dieser Art auszuführen (z. B. 
bei Flugzeugrümpfen), und da wäre eine knappe Ein- 


führung — wenn sie auch ein ausführliches Spezial- 
werk nicht ersetzen kann — doch jedenfalls erwünscht. 
In dem Kapitel: „Seilartige Körper“ bot sich Ge- 


legenheit, einige moderne Versuche und Anschauungen 


über elastische Riemen einzufügen und manchen ver- 
alteten Ansichten (z. B. über Achsdruck) entgegenzu- 
treten. Etwas erschwert wird das Studium hier aller- 


dings dadurch, daß einige hierher gehörigen neueren 
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Untersuchungen wie die von Camerer und Fieber, erst 
später unter dem Kapitel Arbeit zu finden sind. 

In diesem wichtigen Kapitel, welches das Energie- 
prinzip in seiner Bedeutung gebührend hervorhebt, 
findet man auch einen leider etwas kurzen Paragraphen 
über das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten (der 
Name wird nicht genannt, was: im Interesse der histo- 
rischen Bedeutung zu bedauern ist). Die leider oft 
verkannte Wichtigkeit gerade dieses Prinzips und seine 
universelle Anwendbarkeit hätte wohl ein deutlicheres 
Hervorheben gerechtfertigt, auch würde durch die Wahl 
von verwickelteren Beispielen der Wert des Prinzips 
deutlicher zum Ausdruck gekommen sein. 

In dem großen Abschnitt „Kinetik“ könnte von 
den für Techniker so sehr anschaulichen Weg- und 
Geschwindigkeitsdiagrammen wohl ein noch weiter 
gehender Gebrauch zur Lösung von allerlei Aufgaben 
gemacht werden. Der dabei oft Schwierigkeiten und 
Fehlerquellen bietenden Maßstabfrage beim graphischen 
Differenzieren ist dagegen anerkennenswerte Beachtung 
geschenkt worden. 

Dem Grundsatz des Buches entsprach es, daß nun- 
mehr beim Übergang von der Kinetik zur Dynamik die 
mit der Einführung des Massenbegriffes verbundenen 
grundlegenden Fragen mit besonderer Sorgfalt behan- 
delt wurden. Dabei ergab sich zwanglos die Möglich- 
keit, das D’Alembertsche Prinzip für die Punkt- 
mechanik grundsätzlich mit zu erledigen. Wegen der 
damit verbundenen begrifflichen Schwierigkeiten und 
im Hinblick auf einige in letzter Zeit aufgetauchte 
Streitfragen über die „korrekte“ Fassung des Prinzips 
(deren breite Auseinandersetzung meines Erachtens für 
den Techniker wenig Bedeutung besitzt) ist es erfreu- 
lich, festzustellen, daß hier der Ingenieur zu Worte 
kommt und daß nur dasjenige herausgegriffen wird, 
dazu dient, um das Eindringen in diese Grund- 
lehren zu erleichtern und mißverständliche Auffassun- 
falsche Anwendungen zu verhindern, 


was 


oen oder 

In dieser Beziehung war auch der deutliche Hinweis 
darauf notwendig, daß die Trägheitskräfte keine wirk- 
lichen Kräfte sind, wie es auch an späterer Stelle bei 
der bekannten Erörterung ber die Fliehkraft mit aller 
Schärfe ausgesprochen wird. Die stets wieder betonte 
Auffassung des D’Alembertschen Prinzips: „Die Kräfte 
sind scheinbar im Gleichgewicht, nicht aber der Massen- 
punkt, an dem sie angreifen“, scheint mir sehr ein- 
leuchtend zu sein, wie auch der Hinweis darauf wesent- 
lich ist, daß die Scheinkräfte unter gewissen Um- 
ständen, wie etwa für Zwecke der Festigkeitsrechnung 
als wirkliche betrachtet werden können. 

Beispiele mannigfacher Art, von welchen nur die 
Bewegung auf der schiefen Ebene, der Kurbelmechanis- 
mus und die Besprechung der Widerstandskriifte’ bei 
der Bewegung von Fahrzeugen erwähnt seien, erläutern 
die erwähnten Sätze. Recht vorteilhaft besonders für 
das Selbststudium erscheint dem Rezensenten die 
krummlinige Bewegung dargestellt (Einführung des 
Deviation, methodischer Unterschied in der 
Eulerschen und Mac Laurinschen Methode des An- 
Bei der Planetenbewegung leitet der Verfasser 


Begriffs 


eatzes!) 


aus der Annahme der elliptischen Bahnen das New- 
tonsche Gravitationsgesetz ab im Gegensatz zu dem 
sonst meist eingeschlagenen umgekehrten Weg, was 


vielleicht dieses berühmte Beispiel nicht so wirkungs- 
hervortreten läßt. 

Im übrigen ist das Hauptgewicht in diesem Kapitel 
auf die Bildunz und Einübung der wichtigsten dyna- 
mischen Grundbegriffe gelegt, zu denen außer dem 


voll 
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Arbeitssatz auch der Drallsatz (Flüchensatz) gehdért, 
der hier noch nicht in Vektordarstellung gebracht wird. 

Ein weiteres Kapitel handelt von der Relativbewe- 
gung des Massenpunktes. Hier wird die relative Be- 
achleunigung im allgemeinen Fall, also auch die Ein- 
führung der Coriolis-Beschleunigung durch eine geo- 
metrische Betrachtune auf Grund des Deviations- 
begriffes durchgeführt und an einer Anzahl bekannter 
Beispiele gezeigt. Erwähnenswert ist unter den Bei- 
spielen die Berechnung der Bewegungsverhältnisse am 
Guömemotor, während das hier sehr gut passende Bei 
spiel der Bestimmung der Eigengeschwindigkeit eines 
Luitfahrzeuges bei seitlichem Winde bedauerlicher- 
weise fehlt. 

Der letzte große Abschnitt des Buches, der von der 
Dynamik des starren Körpers handelt, wird noch ein 
mal durch die Erweiterung des D’Alembertschen Prin 
zips (Hinzunahme der inneren Kräfte) erweitert. Tech 
nisch wichtige erscheint da die ausführliche Darlegung 
dessen, was in verschiedenen Fällen der Praxis als 
innere umd was als äußere Kräfte anzusehen ist. Es 
folet eine kurze Einfiihrung in die Kinematik des 
starren Körpers, bei der vielleicht die Lehre von den 
Drehpolen und der Geschwindiekeits und Se 
schleunigungsermittlung, wie sie für die Bestimmung 
von Steuerungen notwendig ist, etwas kurz behandelt 
ist. Gerade die von Mohr und später von Wittenbauer 
gegebene Methode der Geschwindigkeits- und se 
schleunigungspläne ermöglicht die leichte Durchführung 
einer groBen Anzahl wichtiger Aufgaben. 

Anwendung 
des D’Alembertschen Prinzips auf die Translation, Satz 


Die Paragraphen Schwerpunktssatz, 
von der Arbeit und Energie, Satz von der Bewegungs 
größe des starren Körpers, können nicht eindringlich 
genug erörtert und studiert werden und @s ist gut, daß 
auch ohne viel Formeln durch Aufzählung einer schr 
großen Zahl technischer Beispiele dem angehenden In 
genieur die Wichtigkeit dieser Dinge eindringlich vor 
Augen geführt wird. 

Der praktische Maschineningenieur findet des wei 
teren viel Bekanntes, aber auch manche neue An 
regung in den umfangreichen Kapiteln „Drehung eines 
starren Körpers“, Bezeichnend für die praktische Art 
des Buches ist da das Beispiel vom Ilgneraggregat, 
während die Schwungradberechnung ebenfalls schon an 
dieser Stelle, wenn auch zunächst erst nach dem ein 
fachen Radingerschen Verfahren, gezeigt wird (be- 
merkenswert ist dabei der vielfach unbekannte Hinweis 
wi eünstieste Drehzahl bzw. auf ev. VergréBerune der 
Ungleichförmigkeit mit wachsender Drehzahl, Beispiel 
im Automotor). Es folgen hier noch die Paragraphen 
über Triigheitsmomente und die einfachsten Fälle des 
Ausgleichs rotierender Massen, deren ausführliche Be- 
sprechunz ebenso wie die eingehendere Untersuchung 
der Kurbelbewezung einem späteren Kapitel vorbe 
halten bleibt. 

Die Lehre vom Kreisel leitet der Autor durch eine 
sehr klare Fassune des Drallbegriffs ein, der hier zu- 
nächst in Koordinatendarstellung, dann in Vektorform 
erklärt wird. Hiermit wird zugleich die an dieser 
Stelle besonders passende vektorielle Behandlungsweise 
eingefiihrt. Es ist anzuerkennen, daß hier die schönen 
und durch ihre Einfachheit wertvollen Untersuchungen 
praktische 


haben Besonders sei auf die äußerst kurze Ableitung 


von Grammel Anwendungen gefunden 
der Eulerschen dynamischen Gleichungen in Vektorform 
hing 





ewiesen (im Vergleich zu den sonst sehr schwer- 
füllieen Ableitungen in Koordinaten, wie sie in älteren 


Lehrbiichern zu finden sind). 





Die Natur- 
wissenschaften 


Die Berechnung der Momente an einem schief ge 
lagerten Schwungrad wird hier eingeschoben, um die 
direkte Anwendung der Eulerschen Gleichungen an 
einem auch sonst leicht zu lösenden Fall zu zeigen 
Sehr wichtig ist auch für den Ingenieur, der heute 
mehr als früher mit Kreiselfragen zu tun hat, eine 
klare Einsicht in die verwickelten Verhältnisse, Daher 
ist es auch zu begrüßen, daß die nicht ganz leichten 
Beziehungen der sogen. ,,Eulerschen Winkel“ durch 
eine längere Darlegung mit sehr klarer Figur erläutert 
werden. Die verschiedenen Kreiselaufgaben selbst eı 
lauben dann nach so zründlicher Vorbereitung eine fast 
miihelose Erledigung, wobei der Rezensent es allerdings 
bedauert, daß bei diesen Anwendungen der Schlicksehe 
Schiffskreisel nicht aufgenommen wurde, obwohl er ein 
so außerordentlich lehrreiches und auch praktisch wohl 
erprobtes Beispiel darstellt. 

Ein weiteres besonderes Kapitel befaßt sich mit der 
Lehre von den Schwingungen, und es ist nur zu be 
erüßen, daß dieser Gegenstand eben dadurch in seineı 
Wichtigkeit für den Ingenieur besonders hervorgehobeı 
wird. Das Heranziehen maschinen- und elektrotech 
nischer Vorzänge zur Ableitung und Veranschaulichung 
der wesentlichsten Sätze (z. B. Zeuners Schieberdia 
eramm) erhöht noch diesen Eindruck. Sehr eingehend 
und zwar mit vollem Recht, behandelt der Verfasser di: 
Fourierschen Reihen und die harmonische Analyse 
(letztere nach dem Verfahren von Fischer-MHinnen). Es 
konnte leider die neueste rein mechanische Methode von 
llerrmann Verfahren der „maeeren und fetten 
Fenster“) noch nicht aufgenommen werden, Ein Hi 
weis auf die harmonischen Analysatoren (z. B. den 
Maderschen) wiire wohl am Platze gewesen 

In üblicher Weise und recht ausführlich verden 
noch die gediimpften und die erzwungenen Schwingun 
een bearbeitet (die Frahmschen Untersuchungen wer 
den gestreift, die vielen weiteren besonders durch den 
U-Bootsbau entstandenen Fragen der kritischen Dreh 
zalilen bei Torsionsschwingungen konnten leider nicht 
wfgenommen werden). Mit einer kurzen Besprechung 
der Ausgleichsvorrichtungen für rotierende Massen so 
wie der letzten \rbeiten über gekoppelte Systeme 
schlieBt dieses wertvolle Kapitel. 

Von der Erkenntnis ausgehend, daß die mit dem 
Kurbelgetrieb« 


Probleme des Gleicheanges und des Massenausgleichs 


zusammenhängenden dynamischen 
von ganz besonderer Bedeutung für jeden Ingenieur 
sind, hat der Verfasser diesen Fragen ein eigenes Ka 
pitel gewidmet. Auch hier ist mit dem praktischen 
Zweck zugleich ein Vorteil für die theoretische Er 
kenntnis durch die Versinnbildlichung mechanische: 
Gesetze in elücklicher Weise verbunden worden. Hier 
findet sich auch ein Wort über die allgemeinen La 
grangeschen Gleichungen der Dynamik (zweiter Art 

die Enflin in seinem Buche übergehen zu sollen glaubt 
Wenn auch der dafür angegebene Grund (zu geringe 
mathematische Vorkenntnisse und daher ungenügende 
\usniitzungsmiglichkeit) nicht von der Hand zu weisen 
ist, so erscheint es doch bedauerlich, daß dieses wich 
tige Hilfsmittel der analytischen Mechanik hier nicht 
aufgenommen und wenigstens an Beispielen gezeigt 
worden ist. Was in dieser Beziehung auch mit verhält- 
rismäßie einfachen Kenntnissen zu machen ist, hat 
Föppl in seinem sechsten Bande gezeigt, und dem Ge- 
schick des Verfassers wäre es zweifellos eelunzen, aucl 
diese Sätze nutzbrinzend anzuwenden und für ihre so 
wiinschenswerte Verbreitung in Ingenieurkreisen mit- 
zuwirken. 


Zu den im übrieen eut oewählten seispielen, die 
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sich zum Teil an das bekannte Buch von Kölsch (über Beziehung stehenden Wissenschaften, für die sein Buch 


Massenausgleich usw.) anlehnen, ist nicht viel zu sagen; 
erwähnt sei nur, daß auch das Wittenbauersche Energie- 
benutzt wird zur Schwungradberech- 
pune und’ Ermittlung der Winkelbeschleunigung. 

Im letzten Kapitel, 
richtet der Verfasser nach Erledigung von verschiede- 
übrigen bekannten 


Massendiagramm 
das dem StoB gewidmet ist, be- 


nen im 
dankenswerter 


Berechnungsbeispielen in 
Weise iiber die physikalischen Grund 
Anschauungen Stoß, 
Plank, Höniger und anderen, deren Er 
vebnisee auch kritisch beleuchtet werden. 


lagen unserer vom also über die 


Versuche von 


Wie aus dem Gesagten zu ersehen ist, haben wir ein 
Werk von Reichhaltigkeit in 
vande vor uns, und dies erklärt auch seine Beliebtheit. 
Auflage kurz vor dem 

dessen 


großer modernem Ge- 
Kriege 
Ende vergriffen ge- 
dritter 


Das Buch ist in zweiter 
erschienen und bald 
Wenn es Auflage neu er 
scheint, und zwar wieder in der bekannten vorzüglichen 


nach 
wesen. nunmehr in 


Friedensausstattune“ des Verlages (in wohltuendem 


Gerensatz zu zwei wleich nach dem Kriege hergestellten 


ind ebenfalls verngriffenen „anastatischen“ Neu- 
drucken), so wünscht und glaubt der Rezensent, daß 
lie Hoffnung des Verfassers sich voll erfüllen wird, daß 


wich die dritte Auflage unter den veränderten Verhält- 
nissen sich in eleichem Maße Freunde erwirbt, wie die 
Pröll, Hannover 
Fraenkel, W., Leitfaden der Metallurgie mit besonde- 
rer Berücksichtigung der physikalisch-chemischen 


früheren. M 


Grundlagen. Dresden und Leipzig, Theodor Stein- 
kopff, 1922. VIII, 223 S. und 87 Textfiguren. 
Preis geh. M. 45, geb. M. 52, 

In den meisten Darstellungen der Metallurgie und 


Darstellung der tech- 
Hauptplatz 


nimmt die 
Durchführung der 
ein, während die, prinzipiellen 
punkte zurücktreten. 


ihrer Teilgebiete 
nischen Prozesse den 

chemischen Gesichts 
Das mag daran liegen, daß die 
Praxis 
während die 
ihrer oft so 


technische Beherrschung der Prozesse in der 
von ausschlaggebender 
physikalische Chemie det 
wBerordentlichen Kompliziertheit noch 
eeklärt ist. Es ist klar, daß die 
gerade dieser prinzipiellen Seite der Metallurgie für 
Entwicklung von entscheiden 
Erkenntnis 
auch in der 
mehren 


Bedeutung ist, 
Vorgiinge bei 
sehr wenig 
aber 3eherrschung 
jede weitere rationelle 
Diese gewinnt 
Technik 


sich die von 


muß. 
Wissenschaft wie 


ler Bedeutung sein 
sowohl in der 


eh ständie an 


3oden, und es 
Gesichtspunkt ausgehenden 
Das Fehlen 


Gebiete der 


iu 
diesem systematischen 
Dar 


(auBer 


geschlossener 
Metallurgie 
physikalisch-chemischer 


Untersuchungen. 
stellungen größerer 
seltenen Ausnahmen) auf 
Grundlage bildet deshalb eine schon lange empfundene 
Lücke, die 
geringeren 


GremiiB 


Buch, soweit es bei seinem 
ausfiillt. 

enthält das 
Angaben iiber 


das vorliegende 
Umfange miglich ist, 
Grundcharakter 
nur die notwendigsten technischen 
struktionen Behandlung der prin 
zipiellen chemischen Seite überall die Hauptsache ist. 
Die physikalisch-chemischen Gesichtspunkte sind 
iberall schlicht und klar herausgearbeitet und erfreuen 
durch ihre Korrektheit, die Physiko 
Chemiker selbstverständlich ist, die man aber auf 
sobald ein Metallurg physikalisch 
anstellt, nur allzu oft ver 
konsequenten Hervorhebung 
Buch 


Buch 


Kon 


seinem 


usw., während die 


zwar bei einem 


diesem Gebiete, 
Jetrachtungen 
muß. Dank der 
der prinzipiellen Gesichtspunkte liest 


chemische 
missen 
sich das 
sehr angenehm. 

sucht seinen Leserkreis in erster 
Studierenden der mit der Technik in 


Der Verfasser 
Linie unter den 


eine bisher fehlende Möglichkeit bietet, sich ohne tech- 
nischen Ballast über die wichtigsten prinzipiellen 
Fragen der Metallurgie unterrichten zu können. Der 
Metallurg Fach wird, Tatsiichliche be 
trifft, in dem Buch natürlich nichts Neues finden, und 
auch der Studierende der Metallurgie wird zu ausführ- 
licheren Lehrbüchern greifen müssen; 
Studium des Buches von Interesse 
Nutzen sein, gerade, weil as das bringt, 
Vertiefung in 


vom was das 


beide 
und von 
was bei der 
Einzelheiten so oft 
unvoreingenommenen 
das Gesamte, G 


aber für 
wird das 
technische verloren 
Blick auf 
. Masing, Berlin. 


geht, den freien und 


Lerthes, P., Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Dresden, Theodor Steinkopff, 1922. X/7, 152 8. und 
45 Abbildungen. M. 32,- 
Es ist der 4. Band der „Wissenschaftlicher 

Forschungs-Berichte“, herausgegeben von Liesegang. 

Der Zweck des Buches ist, für Studierende und physi- 

kalisch technisch 

der drahtlosen 


15 X 21% em. Preis geh. 


Serie 


oder gebildete Kreise, die sich mit 
Nachrichteniibermittlung aus Inter- 
esse beschäftigen, ein Bild zu geben über den Werde- 
gang der drahtlosen Telegraphie und Telephonie wäh- 
rend des Krieges und über ihren Stand in der Gegen- 


wart. Dies in 150 Seiten zu erreichen, wo noch dazu 
sehr viel Seiten mit Literaturzusammenstellungen 


ausgefiillt sind, ist schwierig; es konnte alles dement- 
sprechend nur oberflächlich gebracht und 
vieles ist nicht immer ganz klar. selbst 
Fachmann 


werden 
Wert 
erscheint das am Ende jedes Ka- 
pitels angefügte Literaturverzeichnis, in welchem alle 


Von 
für den 


wichtigen neueren Arbeiten des In- und Auslandes 
enthalten sind; hier ist ebenso wie im Text nicht mehr 
alles Veraltete mitgeschleppt. Dadurch, daß das 
Buch ganz auf den Veröffentlichungen in der Lite- 


ratur basiert, ist das Bild der Entwicklung der draht- 
Technik stark verzerrt; es werden unendliche 
Mengen von Autoren zitiert, die wohl unmittelbar 
Kriegsschluß Aufsätze geschrieben haben, deren 
Aufsätze allgemeinen nur als Berichte 
über den Stand der Technik aufzufassen 
la die betr. Herren zur Entwicklung der Technik 
nichts oder nur sehr wenig beigetragen haben; die ganz 
fabelhafte Entwicklung der drahtlosen 
Kriegsjahren ist ja fast 


losen 


nach 
aber im 
damaligen 
sind, 


Technik in den 
ausschließlich in den Labora- 
torien der Firmen gemacht worden; diese mußten sich 


natürlich mit den Veröffentlichungen ihrer Arbeiten 


meist etwas zurückhalten und meist früher die auf 
Grund ihrer intensiven Arbeit entwickelten Apparate 
und Anordnungen herausgeben. 


A. Meißner, Berlin, 


Fuchs, L., Grundriß der Funkentelegraphie in gemein- 


verständlicher Darstellung. 12. Auflage. München- 
serlin, R. Oldenbourg, 1922. 94 S. und 160 Ab- 
bildungen. 16 X 23% em. Preis M. 40,- 


Entstanden aus Demonstrationsvortriigen für Offiziere 


und Mannschaften der Funker- und Telegraphen- 
truppen, bringt das Heft in 100 Seiten die ganze 
Funkentelegraphie und dazu noch die allgemeinen 


Grundlehren der Gleich- und Wechselstromtechnik. Der 
Zweck des Buches ist, zu den Apparaten, die der Soldat 
und Laie in die Hand bekommt und arbeiten sieht, eine 
kurze Erklärung zu geben und in ihm eine Vorstellung 
zu erwecken, was in den Apparaten wirkt und was das 
Wesentliche der Wirkung ist. Der Vorzug des Buches 
Auf nichts Nebensiichliches wird 
Dadurch, daß einfache Schaltskizzen und 


ist hier die Kürze, 


eingegangen. 
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Bilder sowie die hauptsächlichsten Grundbeziehungen 
zwischen den verschiedenen elektrischen Größen immer 
am Rande jeder Seite angebracht sind, ist ein ungemein 
übersichtlicher Wegweiser durch das ganze drahtlose 
Gebiet gegeben, wie ihn gerade der Laie braucht, um 
nicht überwältigt zu werden durch die Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungen auf diesem Gebiete. Man merkt 
dem Buche an, daß es aus dem deutschen Museum in 
München, dieser ausgezeichneten Schule für populäre 
Darstellung hervorgegangen ist. A. Meifner, Berlin. 
Krais, Paul, Werkstoffe. lHandwörterbuch der tech- 
nischen Waren und ihrer Bestandteile. Zweiter 

Band, G—R, 784 S., und dritter Band, S—Z, 728 S. 

Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1921. Preis des 

gesamten Werkes geh. M. 450,—; geb. M. 540,—. 

Über den ersten Band dieses Werkes ist in dieser 
Zeitschrift (Naturwissenschaften 10, S. 160, 1922) be- 
reits berichtet worden. Inzwischen hat der Bericht- 
erstatter in eigenem ständigen Gebrauch den Wert 
des Handwörterbuchs von Krais kennen gelernt und 
kann das dort ausgesprochene Urteil nur bestätigen. 
Es bringt ein reiches Material bei verhältnismäßig 
nicht großem Umfang in übersichtlicher und an- 
genehmer Gliederung. 

Die Namen der Verfasser der einzelnen Kapitel 
zeigen, daß es dem Herausgeber gelungen ist, für 
sein Handwörterbuch erste Kräfte zu gewinnen. 
Manche Abschnitte, wie z. B. der über Ozon, zeigen 
jedoch, daß der Verfasser kein Fachmann auf dem be- 
treffenden Spezialgebiete ist und weisen auch in den 
Literaturangaben auffallende Lücken auf. Bei der 
weiteren Ausgestaltung des Werkes muß deshalb das 
Bestreben des Herausgebers dahin gehen, die Zahl der 
Mitarbeiter zu vermehren und die Beteiligung jedes 
einzelnen auf sein eigenstes Gebiet zu beschränken. 
Auch sind dem Berichterstatter einige Lücken auf- 
gefallen; so konnte er keine Angaben über Kalkstick- 
stoff, einem Werkstoff von gewiß großer Bedeutung, 
finden. G. Masing, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 17. Juli hielt Professor Dr. Bruno Adler aus 
Kasan-Moskau einen Vortrag über die neue Gebiets- 
einteilung der russischen Republik. 

Der Weltkrieg mit der Abbröckelung von Polen, 
Finnland, Esthland, Lettland, Littauen, Bessarabien und 
Sachalin ergab eine Neugestaltung der Staatsgrenzen 
der Republik. Die von der deutschen Besatzung zu- 
erst praktisch durchgeführte Trennung des groß- und 
kleinrussischen Gebietes in Sowjetrußland und die 
Ukraine, die nationale Bewegung unter den Weiß- 
russen wurde von der russischen Revolution weiter 
ausgearbeitet. Das Selbstbestimmungsrecht, das pro- 
klamiert wurde, hatte die Schaffung von 27 einzelnen 
föderativen Republiken und autonomen Gebieten in 
Rußland zur Folge. Zur Zeit, bevor die Bolsche- 
wiken die Macht in ihre Hände bekamen, wurden die 
Vorarbeiten zur neuen Gebietseinteilung gemacht; es 
wurde ethnographisches, statistisches und wirtschaft- 
liches Material gesammelt, doch hatte die Regierung 
von Kerensky noch viele andere Fragen — vor allem 
die Agrarfrage — zu bedenken, um an die Schaffung 
eines föderativen Staates zu schreiten, zumal der 
Weltkrieg für Rußland noch immer fortdauerte. 

Als die Bolschewiken die Regierung von Kerensky 
zum Sturz gebracht hatten und sie die Hilfe der ver- 


Die Natur- 
wissenschaften 


schiedenen nationalen Gruppen im Bürgerkriege 
brauchten, begannen sie sofort mit der Schaffung der 
autonomen föderativen Republiken. Als leitendes 
Prinzip war die Lösung der verwickelten nationalen 
Frage in Rußland. Zugleich wurden wirtschait- 
liche Momente in Erwägung gezogen. Die rein 
geographischen Seiten der Angelegenheit blieben leider 
wenig durchgearbeitet. Ein jedes Volk, das ein mehr 
oder weniger einheitliches Gebilde darstellte und ein 
eigenes Gebiet hatte, bekam dasselbe, und zwar so 
groß, um sich wirtschaftlich selbständig behaupten zu 
können. Die Lösung der Frage war in Rußland natür- 
lich nicht leicht, da das flache Land mit der enormen 
Fähigkeit der. Russen, alles zu russifizieren, nicht 
mehr rein nationale Gemeinschaften unter den Völkern 
Rußlands aufzuweisen hatte. Die herrschende russische 
Nation gab ohne besonderen Kampf ihre Stellung. in 
den Mischgebieten auf. 

So bekamen zuerst die Tataren und dann die 
Baschkiren ihre Republiken. Es wurde viel darüber 
gestritten, ob es zwei oder eine große Tataro-basch- 
kirische Republik werden sollte, doch endlich bekamen 
beide Völker ihre eigenen Staaten. Die türkischen 
Stämme Rußlands schwärmten dabei von der Schaffung 
eines großen türkischen Gebietes von Kasan an. bis 
Afghanistan, wobei das Gebiet in das sogenannte 
Tataristan, Baschkurdistan, Kirgistan und Turkistan 
zerfallen sollte. Doch schließlich wurden die Kirgisen 
und die Turkistanrepubliken geschaffen. Auf Tur- 
kistan legte die russische Regierung einen besonderen 
Wert, weil von dort aus die bolschewistische Propa- 
ganda nach Afghanistan und weiter nach Asien ge 
leitet werden sollte. 

Nach den Tataren bekamen die Tschuwaschen mit 
dem Hauptsitz in Tschebokssary an der Welga ihr so- 
genanntes „autonomes Gebiet“, Dann kam das Gebiet 
der Mari (früher unter dem Namen Tscheremissen be- 
kannt) mit der Hauptstadt Kosmodemjansk an der 
Wolga. Weiter die Wotjaken mit dem Sitz in Ishewsk, 
die Komi (Syrjanen und Permjaken) mit der Stadt 
Ustj-Syssolsk. Diese finnischen Volksstämme, die 
immer in politischer und nationaler Hinsicht den 
Türken Rußlands nachstanden, bekamen nur soge 
nannte „autonome Gebiete“, nicht die sogenannten 
„föderativen Räterepubliken“. Die Westfinnen an der 
Grenze von dem Gouvernement Petersburg — die 
Korelen — erhielten nur eine sogenannte Arbeiter- 
kommune mit der Hauptstadt Petrosawodsk. Der große 
finnische Volksstamm der Mordwinen bildete keinen 
Staat für sich, weil die 1 500 000 Mordwinen in ganz 
Rußland verstreut wohnen und auch fast ganz 
verrußt sind. Die Kalmücken an der unteren Wolga 
bekamen ebenfalls ihre eigene Republik. Die deut- 
schen Kolonisten an der mittleren Wolga, von den 
sozialistisch angehauchten Dorflehrern und von ge- 
wesenen Soldaten, die an der Front mit der 
kommunistischer Propaganda vertraut waren, ange 
stachelt, bildeten die sogenannte ‚„Njemkommune“, 
d. h. die „deutsche Arbeitskommune an der mittleren 
Wolga“. Es waren ihnen die Teile der Gouvernements 
Saratow und Samara zugeteilt. Die Hauptstadt wurde 
das gewesene Ekaterinstadt (später Baronsk), das 
den Namen von Carl Marx erhielt und nun als 
Marxstadt bekannt ist. Endlich nach der Beilegung 
des Bürgerkriegs in der Krim erhielt die Taurische 
Halbinsel ihre Republik. So war die Peripherie des 
europäischen Rußlands neu geordnet. Als Nachlaß 
der deutschen Herrschaft in Rußland sollte die Frage 
über die Ukraine und Weißrußland gelöst werden. 
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Nach dem Riickzug der Deutschen kam die Ukraine 
in die Hände der Bolschewiken, doch bald darauf 
tauchte ein General nach dem andern auf, von der 
Entente unterstützt, und das Land ging aus einer 
Hand in die andere. Das dauerte fast 1% Jahre, bis 
der russisch-polnische Krieg mit dem Frieden in Riga 
die Herrschaft der Bolschewiken in der Ukraine ent- 
schied. Es wurde die sogenannte Ukrainische Sowjet- 
republik mit dem Sitz in Charkow gebildet. Die 
Hauptstadt soll nun nach Kiew verlegt werden. Die 
Ukrainische Republik zerfällt folgende 
Gouvernements: Wolhynien, Donez (das reiche Kohlen- 
gebiet von Südrußland), Ekaterinoslaw, das Saporoger 
Gouvernement (Teile des gewesenen 
Ekaterinoslaw und Taurien), Kiew, 
neu geschaffen), Odessa (neu geschaffen), Podolien, 
Poltawa, Charkow, Cherson und Tschernigow. Es ist 
die einzige Republik Rußlands, die auch das Recht 
hat, ihre Vertretung im Auslande zu haben. Die Weiß- 
russische Republik war im Anfang sehr groß gedacht 
loch da die Mehrzahl der Weißrussen an Polen kam, 
ehielt die Bjelorussische Sowjetrepublik (die weiß- 


zurzeit in 


Gouvernements 
Krementschug 


russische Sowjetrepublik) nur den östlichen Teil des 
Gouvernements Minsk mit der gleichnamigen Stadt 
als Hauptzentrum. 

Die eigentliche russische Sow jetrepublik (R. S. F.S. R., 
d. h. die Russische Sozialistische Föderative Sowjet- 
Republik), in der die Mehrzahl Großrussen wohnt, zer- 
fiel in eine Anzahl Gouvernements, wobei eine ganze 
Menge neuer administrativer Einheiten geschaffen wurde. 
Damit bezweckte man eine leichtere Verwaltung des 
enormen Gebietes, auch wollte man eine Dezentralisation 
schaffen. Es wurden dabei ganz unlebensfiihige und 
vorübergehende Gebilde geschaffen, die nur dadurch 
entstanden, weil die Machthaber an einigen Orten, 
die ganz unbedeutend waren, ihre starke Protektion 
im Zentrum hatten. So z. B. bekamen Murmansk, 
Brjansk usw. ein Gouvernementsgebiet, obschon die 
Städte oft mehr Dörfern ähnelten. In dieser Zeit 
vurden die neuen Gouvernements und Gebiete ge 
Brjansk, Gomel, Ekaterinburg, Iwanowo 
Murmansk, Nowo-Nikolajewsk, Omsk, 
Rybinsk, Nord - Dwina, Zarizyn, Tschel- 
jabinsk, Tscherepowez, die oben erwähnten Re- 
publiken und Kommunen, die 
mit sieben Gouvernements und die Turkistanrepublik 
mit sechs Gouvernements. Indem sich 
Gebilde entwickelte, geschah es nicht ohne nationale 
So z. B. entspann sich ein heftiger Kampf 


schaffen: 
Wosnesensk, 
Tjumen, 


Kirgisenrepublik 
dieses neue 


Reibungen. 
zwischen den Russen und Tschuwaschen, lange konnten 
die letzteren sich nicht mit ihren Nachbarn, den 
Tscheremissen, mit denen sie Jahrtausende friedlich 
hatten, verständigen. Doch all- 
mählich kommt die richtige Verständigung zwischen 
diesen Völkern. 

Das übrige Rußland, abgesehen vom Fernen Osten, 
der noch nicht zur Ruhe gelangt ist, ist zu einer groß- 
russischen Sowjetrepublik zusammengeschmolzen. In 
Sibirien entstanden die Republik des Fernen Ostens 
mit der Hauptstadt in Tschita, das autonome Gebiet 
von Jakutsk, die Mongolische Sowjetrepublik mit dem 
Sitz in Urga, die Republik Chiwa und Buchara. Der 
Kaukasus zerfällt nun in die Gebiete: das autonome 
Gebiet von Kabarda, Nachitschewan, die Republiken 
Gory, Abchasien, Grusien, Dagestan, Aserbeidshan und 


zusammengewohnt 





Armenien. 

Somit sehen wir in Rußland entweder die soge- 
nannten (Räte-) sozialistischen (S.S.R.) 
Republiken oder die sogenannten autonomen sozialisti- 


sow jet- 
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schen Gebiete (A.S.O.) oder endlich die Arbeiter- 
kommunen (R.C.). Diese größeren Gebiete und 
Gouvernements werden in: Kreise oder Kantone (der 
neue Name für die Kreise) geteilt. Die Kreise zer- 
fallen in Wolstj (ungeführ eine deutsche Gemeinde). 
Die Zahl der Kreise und Gemeinden ist in der letzten 
Zeit ungeheuer angeschwollen. So hat das Sowjet- 
rußland (ohne die föderativen Republiken) 8169 Ge- 
meinden, in. Sibirien sind es 1040, in den föderativen 
Republiken (ohne Njemkommune) 2591. In der ge 
samten Republik sind es 118000 Gemeinden, in der 
Ukraine 1976 und in Weißrußland 115 Gemeinden. 
Der Prozeß der Kristallisierung des Landes in den 
neuen Verhältnissen und in den neuen Grenzen dauert 
noch fort. Ein jedes Gebiet erhielt vor allem das 
Selbstbestimmungsrecht, das sich in der Kirche und 
Schule äußerte Allmählich geht der administrative 
\pparat zu den nationalen Gruppen über, ebenfalls 
der lokale Handel. Das Heer, das Finanzwesen, der 
Staatshandel, Wegebau und Konzessionen auf Boden- 
schätze blieben in der Hand der zentralen Regierung. 
Der Unterschied zwischen R.S.F.S.R, S.S.R,, 
S.A.O., R.K. ist ein geringer. Eine jede Republik 
hat ihre Vertretung in Moskau, wogegen die anderen 
(Gebiete nur einen administrativen Apparat in dem 
Kommissariat für die sogenanannten „nationalen Min- 
derheiten‘“ besitzen („Nazmen“). 

Das ganze System ist noch wenig ausgearbeitet, doch 
auch jetzt sieht man, daß Rußland den richtigen Weg 
betreten hat. Die Herabsetzung, ein Sinken der 
russischen Kultur ist hierbei nicht zu befürchten, 
lenn obschon viele Völker, wie z. B. die Jakuten, Kir- 
gisen, natürlich noch halb wild sind und ihre Repu- 
bliken ohne besonderes Recht erhalten haben, so sehen 
wir doch, daß durch die nationale Erkenntnis bei vielen 
Völkern die große innere Kulturarbeit begonnen hat. 
Dieses wird natürlich das allgemeine Niveau der 
Kultur heben, obschon zurzeit die eigentliche Kultur 
gesunken ist. Wir sehen z. B., daß fast 
ein jedes Gebiet und ein jedes Land seine geographi- 
sche und ethnographische Beschreibung bekommt, die 
klassischen Werke werden in die Muttersprache über- 
setzt, es entstehen Zeitungen in eigener Sprache, 
Theater, Klubs usw. Die zentrale Regierung in 
Moskau sieht diesem Prozeß sehr wohlwollend ent 
gegen, da sie das Heer und die Finanzen in ihrer 
Hand hat und nichts zu fürchten braucht. Das Ideal, 
das den Machthabern in Rußland vorschwebt, ist die 
Schaffung einer Föderation nach dem amerikanischen 
Muster, auch die Bundesstaatsverwaltung in Deutach- 
land soll neuerdings als Vorbild dienen. Vieles wird 
sich im Laufe der Zeit ändern, doch die Idee einer 
ınzebahnten Einteilung des russischen Gebietes wird 
bleiben. — An eine sogenannte „natürliche Rayonie- 
rung (Gebietseinteilung), die auf einer geographi- 
schen Grundlage aufgebaut wäre, hat man in der be- 
weeten Zeit der Revolution nicht gedacht. Erst nach 
und nach spricht hier der Geograph ein gewichtiges 
Wort. Ein Teil der Sachkundigen dringt auf das 
Prinzip hin, daß das Reich nach rein wirtschaftlichen 
Gebieten eingeteilt werden soll; die Anderen behaupten, 
daß auch bei der Schaffung der „natürlichen Gebiete“ 
man an die historischen Zentren denken müsse, 
die sich im Laufe der Zeit als lebensfähig bewiesen 
Zu solchen Städten müssen vor allem die Gou- 
vernementsstädte gerechnet werden. 

In der neuesten Zeit, wo in der Politik der Sowjet- 
regierung ein Umschwung zu verzeichnen ist, wo man 


etwas 





haben. 


anfängt zu sparen, indem man früher nur das Geld 
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freigebig und planlos verstreut hat, sehen wir auch in 


der Einteilung des russischen Gebietes eine große 


Änderung. Es Aussicht 
der Verwaltung zu sparen, die Zahl der Gouvernements 


wird in genommen, um an 


und Kreise zu vermindern. Prof. Alecandroff hat dem 
Höheren Rate sein Projekt vorgelegt, nach dem die 
Zahl der 75 Gouvernements (Zur Zarenzeit 52 Gou- 
vernements) auf bloß 12 Gebiete vermindert werdn 
soll. Diese Grundeinteilung soll auf der wirtschaft- 
lichen Basis aufgebaut werden. Prof. Poplawsky hat 


inzwischen statistisches Material dazu geschaffen, um 


ob ein jedes Gebiet auch sich selbständig i 
Das Projekt soll erst im 
Das 


zu sehen, i 
der Zukunft behaupten kann. 
von 1—1% Jahren durchgeführt 
Projekt wurde in der ersten Lesung angenommen und 
Nach dem Projekt be- 
das Heer 
Eisenbahnen und 
Staatsunter- 
Bodens, 
Konzessionen auf 
und 
lokalen Cha- 


Laufe werden. 


wartet auf weitere Sanktionen. 
hält die Zentralgewalt die auswärtige Politik, 
Flotte, Zoll, Finanzen, 
Post und Telegraph, 
Verteilen 
Mineralschätze, 


und die 


Wasserwege, eroße 


nehmen, das des unbesiedelten das 


Meliorationswesen, 
Kronswälder, die allgemeine den 
Außenhandel, 


rakter hat, bleibt 


Gesetzgebung 


das übrige, was einen 


unter der Leitung der Ortsbehörden. 


Die in Aussicht genommenen Gebiete wären 1. 
NW-Gebiet, 2. NO-Gebiet, 3. W-Gebiet, 4. das zentrale 
Industriegebiet, 5, Gebiet W jatka-Wetluga, 6. das Ge- 
biet der Mittleren Wolga, 7. Uralgebiet, 8. das Zen- 
trale Schwarzerdegebiet, 9. SW-Gebiet, 10. das siidliche 
Bergwerkse: biet, 11. SO-Gebiet, 12 der Kaukasus, Das 
Asiatische RuBland soll in die Gebiete von 1. W-Si 


birien, 2. Kusnezk-Altais, 3. 
5. Jakutsk, 6. 


Jenissej, 4. Lena-Angara, 
dıe Republik des Fernen Ostens, 7. W.- 


Kirgisenland, 8. Ost-Kirgisenland, 9. Turkestan aui- 
geteilt werden, Jedes Gebiet zerfällt in acht Kreise 
die etwas kleiner als die jetzigen Gouvernements 
werden. Die Bezirke zerfallen in Gemeinden. Die Ver- 
waltung soll durch die Sowjets geschehen, die ihre 
Abgeordneten nach Moskau abkommandieren. Das Pro 
jekt ist noch nicht endgültig. Es hat vieles für sich 
weil hier die rein geographischen Seiten in den Vordeı 
erund gestellt sind. Auch ist der Ethnographie und 
der Volkswirtschaft Rechenschaft getragen, doch denken 
wir, daß die Einteilung eines so enorm großen Landes 


gemacht 
RuBland 
geographisch-ethnographische Gebiete 
ulgemein anerkannt ist 
mehr verspricht. Nämlich 1. Nordland, 2 
3. Baltikum, 4. Weißrußland - Littauen, 5. 
6. Weichselland, , & Uralgebiet. 8. Obere 
9. Mittlere Wolga, 10. Untere Wolga, 11. 
Industriegebiet, 12. Schwarzerdegebiet, 13. Ukraine 
14. S. Russ. Krim, 16. Kaukasus 
17. Turkestan 18. Ost-Sibirien, 19. West-Sibirien, 
20. Kiistengebiet. 

Wir hoffen, daB bei 
wir auch den Geographen an der 
und denken, 
richtig beurteilt und geschätzt wird. 


wie Rußland geographisch zu schematisch 
Wit 


natiirliche 


worden ist. denken, daB die Teilung von 
in 21 
die in der Geographie viel 
Seenzebiet, 

Polen 
Wolga 
Zentrale 


Steppengebiet, 15. 


der Neueinteilung des Landes 


richtigen Stelle 
daß nur dann auch das rroße 


B. A. 


sehen werden 


Gebiet 


Die Deutsche Geologenversammlung 
in Breslau 29. Juli bis 9. August 1922. 
Die 


Tiefengesteine, 


Stellung der 
Granit 


ceologischen 
besonders der groBen 
seit alter Zeit 
Ihren Beziehungen zur Gebirgsbildung, dem 


Frage mach der 


also 


massive, ist in der Geologie eine der 


wichtigsten 


Die Deutsche Geologenversammlung. 





| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


ihrer Entstehung hat man in 
Zeit den verschiedensten Seiten beizukommen 
versucht. Der Fülle von Problemen Chemiker, 


Geophysiker und Geologen nach ihrer Art gerecht zu 


Mechanismus neuester 


von aus 


suchten 


werden, und in kurzem ist die Frage nach dem Wesen 
der plutonischen Gesteine eines der schwierigsten und 
reizvollsten den Naturwissenschaftev 
veworden. 


Während der 


Grenzgebiete in 


letzten drei Jahre hat nun das Geoio 
gische Institut Breslau unter Leitung von Herrn Pro 
fessor IM. exakte geotekto 
nische Untersuchungsmethoden ausgearbeitet, mit deren 
Hilfe es gelungen ist, allen 
Reihe weiterer deutscher Granitgebiete den 
ihrer Entstehung, Beeinflussung durch 
richteten gebirgsbildenden Druck und ihr 

zur Gebirgsbildung ihrer Umgebung eindeutig festzu 


Cloos neue, außerordentlich 


von schlesischen und einer 
Vorgang 
einen ge 


Verhältnis 


ihre 


legen. So ist es verständlich, wenn der diesjährigen 
Einladung Gesellschaft 
Breslau Zahl in- und 
mündlicher 
durch das 


der Deutschen Geologischen 


nach eine überraschend „große 


folgten, um in 
Exkursionen 


Gelehrter 
und achttägigen 
schlesische Gebirge hauptsächlich 


ausländischer 
Aussprache 
jene Erscheinungen 
des Grundgebirges zu studieren. 

Zahlreiche Vortı 
Sitzungstage diesem Thema gewidmet. 


während der drei 
Prof. E, Kaiser 
(München) und Dr. Reunng (Gießen) berichteten aus 
führlich über die großen Granitgebiete im 
Deutsch-Südwest. An einer Stelle ist ein 


beobachten. 


waren 





früheren 
interessanter 
Ein basischer 


Vorgang im Magma zu 


Granit hat mit der Hauptmasse seines Gesteins alte 
durehbrochen, und der eigentliche In 
Ende. Da bricht als 


Granitgang in die 


Sedimente 


strusionsvorgang ist zu Rest det 


Schmelze noch ein sedimentäre 


Decke. Hier stößt er auf alte Kalke und Dolomite 
durch die hohe Temperatur der Silikatschmelze wird 
Kohlensäure in großer Menge frei, teilt sich dem 


Granit mit und verleiht ihm gewissermaßen neue 
Lebenskraft. \ls 
hin durch die Dolomite, 


\pophysen (Seitenausliiufer) 


streicht er weit 
eine Unzahl 
allen 


breiter Lagergang 


sendet “roBer 
nach 


Austritt 


Richtungen 
dem kohlen 
auf, Welch lebhafter 

stattgefunden hat 


ins Gestein und hört mit wus 


säurereichen Gestein sogleich 


chemischer \ustausch hierbei 


zeigen eine Menge Mischgesteine im jereiche jener 
alten Kalke. In der Diskussion wurde eine Reihe 
ähnlicher Beobachtungen zur Sprache gebracht 

Prof. Erdmannsdörffer (Hannover) berichtete über 
neue Untersuchungen über das Alter der Harzer Erz 


Ansichten 
während die einen sie für paläo 


Zeit 


auseinander ; 


Lange hindurch gingen die 


giinge. 
stark 
zoisch hielten, wollten die anderen sie mit der jüngerer 
Zusammenhang bringen 


tertijiren Gebirasbildune in 


Nun ist nach seinen Beobachtungen die Wahrschein 
lichkeit groß, daß sie in enger Zusammengehörigkeit 
mit dem Brockeneranit stehen. so daß ihr paliiozoisch 8 
\lter gesichert sein dürite. 


Prof. Stille über das zeitliche 


Verhältnis epirogenetischer und orogenetischer Phasen 


(Géttingen) sprach 


und glaubt den letzeren ein hiiufigeres 
einräumen zu 
hatte. 


der 


der Erdgeschichte 
\uftreten 
nommen 


miissen, als er bisher ange 


Diese Anschauune erläuterte er 


speziell an Tektonik einiger norddeutscher Salz 
gebirge. 

Dr. Schwinner (Graz) brachte neue geophysikalische 
hält die 
denen die 


Erdschichten 


Anregungen zur Gebirgsbildung. Er Siiume 


verschieden 
durch 


Kontinente für Zonen, in 
Abkühlung der 


der 


intensive tieferen 


Land und Ozean so erhebliche Temperaturunterschiede 
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diese 


Tieie kann, daß, 
oewisses Maximum erreicht 


in gréBerer erzeugen wenn 


haben, eine 


ihrerseits sich in 


Gezensitze eın 


Strömung des Magmas beginnt, die 


Gebirgsbildung umsetzen kann. 

Prof. Milch (Breslau) sprach über petrographische 
Provinzen. Nach einem historischen Überblick über 
den Wandel der Ansichten hierüber kam er zur An- 


daß die 


salischen 


Sueßsche 
Magmas über einem 


Wirklichkeit 


schauung, Hypothese des spezifisch 
simatischen, 


nicht 


leichten 


spez fiech schwereren der eerecht 


wird, daß wir vielmehr einen komplizierten schlierigen 
Zonenverband annehmen müssen, in dem Magmen 
wider Natur ineinander eingreifen. 

Seine Beobachtungen im Schwarzwald und Oden- 


vald trug S.v. Bubnoff (Breslau) zu einem neuen Bilde 


vom Untergrund der Geosynklinale zusammen. Diesen 
Zonen der Erdhaut, 


hindurch eı hebliche 


wo wir durch geologische Perioden 
Senkungen aufgezeichnet finden, 
verden umrahmt von einem Saum schwerer basischer 
ric fengesteine, Das liefert 
die eroße Menge der entiernt hin 
stellen 


morphe Se limente ein. 


chemisch gleiche Magma 
Weiter 

und 
schloB er auf die An 
Magmas der 


b die sauren 


Diabase, 


veoen sich Gneis, Granit rerinonalmeta- 


Hieraus 
basischen ty osynklinale 


vesenheit eines 


m Untergrund, während weiter a Schmel 

en herrschen. 
Den Gneis des Isergebirges, die schlesischen Grün 

Rotlierendes des nordöstlichen 


von @, Be rq, E. Bederke 


Karbon und 
Vortriige 


stelnzonen, 
Böhmens behandelten 
I W, Petrascheck. 
Geheimrat Beyschlag (Berlin) legte die 
ologischen landı«sanstalt entstehende 
Erdkarte 1 15 Mill. vor und erläuterte die Methoden 
hrer Ausführung. 


in der Preuß. 


geoloqgisch« 


Ein neues bauriirdigqes Eisenerz velaubt Gel 


Krusch (Berlin) im westdeutschen Diluvium aufgefunden 

1 iben Inmitten von Moorfliichen, die von Tal 
sunden unterlagert werden, kommt es nicht selten zu 
\bsiitzen eines weißen Tones, der in erheblicher Menge 


ılensaures Eisenoxydul führt: es sind noch tec 


sche 


‘ise Libt 


mörl cher 


Maße ver 


Schwierigkeiten zu beseitigen, aber 


sich das Erz och in eroßem 


en 


(eheimrat Pompeckj (Berlin) gab einen interessanten 
Beitrag zur Petrogenesis und Klimatologie der jurassi 
chen Ton Kalkablagcrungen. \us Unter 
whungen « seiner Schüler erzibt sich. daß Flüsse 





Niedersehliige im 


Stoffe viel 


Verhältnis zuı 


Menge ehemisch welöster mehr 


tonige, 





pendierte Substanzen fiihren als bei regenarmen Zeiten. 


Infolgedessen würde einer tonigen Ablagerung ein 
relativ niederschlagreiches Klima, einer Kalkabla 
ein relativ regenarmes Klima entsprechen. 


Prof. Samojloff (Moskau) machte einen Versuch, die 


Herkunft von Barium-, Strontium-, Kupfer-, Vana 
ım- und ähnlichen bisher kaum erklärbaren Salzen 
issischen mesozoischen Sedimenten zu beantworten. 

Er hält es für möglich, daß damals Skeletteile und 


Blutkörperehen der Meeresfauna in höherem Maße al 


cerenwärtie solche Salze enthielten. 


An den 
Herr Prof, Cloos die Gäste zu den Ausgangspunkten 


Nachmittagen der drei Sitzungstage führte 


eranittektonischen Untersuchungen, in die 
Strehlen und Hier wurde 
ın Hand von Spezialkärtehen Struktur und räumliche 
Gestalt der 


Gewölbe erweisen. 


seIner 


Granitbriiche von Ströbel, 


Massive erläutert. de sich als groBartizve 


entstanden 
Druck, 
Mineralien, 


unter einem genau fest 


tektonischen der sich in einer linearen 


Streckune der 


el oten 


eerichteter Ganganordnung 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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ind Kliiftung des Gesteins geltend macht. 
fiiltigen, bis ins 


Seine sorg 


Letzte gehenden Untersuchungen fan- 


len allgemeine Beistimmune, 


Die folgenden sieben Exkursionstage zeigten der 
Versammlung die wesentlichen Strukturen und tekto- 
Sudeten: Die N-S-Zone, be- 
stehend aus vier basischen Intrusivgesteinen, der die 
Nickellagerstiitte Frankenstein 
Sudetenrand, 
Untersuchungen in der 


nischen Einheiten der 


ihre Entstehung ver 
paliiozoisches Alter 
und Goldla 
Den tertiären 
Langenau und am 
Glatz kennen. Die Innersudetische 
Mulde querte eine Exkursion von Silberberg nach Neu- 
Boberkatzbachzebirge führten 
Kühn, Bergrat Berg ins Riesen- 
ind Isergebirge, die Eulengneise zeigte Prof. L. Finckh. 
kam Exkursion ins 
Freibunger und Glatzer Devon unter Fiihrung von Dr. 
Ek. Bederk: Von 
letzten beiden Exkursionstage dem Studium des größten 
Granitzebiets, des Lausitzer Massivs, Unter 
Prof. Cloos und Dr. Stenzel wurden die 
und die Aufschlüsse bei 
Thumitz begangen, Die Anordnung der 

Klüftung Streckung des 
daß im Teil des 
hat, im Osten 
Mitte hat der 


dankt, den dessen 


neue \rsen- ver- 





stiitte Reichenstein haben. 


Neißerraben 


erwiesen 
lernten die Gäste bei 
Roten Berg bei 
rode, Ins Geheimrat 
Zimmermann und 


Strat igraphischen Interessen eine 


entgegen. Görlitz aus dienten die 
deutschen 
Führung von 
Könieshainer Berge Demitz- 
basischen 
läßt 
SO- 


SW 


meridional 


und Granits 


westlichen 


(“ünge, die 
erkennen. Massivs ein 


NW-Druck gewirkt 
NO-Druck, in der 





dage en ein 


Druck 


cewirkt. 


erheblichen Teil 
erfordert 


einer #0 


Gäste 


Die Einquartierung 


ımerzahl über 200 
Miihe. DaB es 


Anzahl von 


grobe 


eleichwohl méglich war, einer eroßen 


ihnen Freiquartiere in Breslau, Franken 


stein, Hirschbere und Görlitz zu beschaffen, ist dem 
ganz ungewöhnlich großen Verständnis der schlesischen 
Städte gegeniiber der Wissenschaft zu danken. Ebenso 








»roBartiges Ents verschie 

Zweige der Industrie durch reich 
liche Geldspenden und liebenswiirdigste Gastlichkeit bei 
und 
Zusammenarbeiten von 


enkommen bewiesen die 


lensten schlesischen 


er Besichtigung von Steinbriichen Berzwerken. 


Dieses Bürger- 


Industrie und Wissenschaft ist ein Hauptgrund, 


vortreffliche 
schaft, 
eliinzender 
nächste Tagung findet 
statt. R. B. 


eshalb der schlesischen Tarune solch 


beschieden war! Die 


München 


Erfolg 
n Re 


und 


of nsb irg 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Seigerungserscheinungen bei Legierungen. 
Eirentümlichkeit, 


Manche 


Legierungen zeigen die sich bei der 


Erstarrunge teilweise zu entmischen, Diese seit langem 


Erscheinung wird als Seigerunz bezeichnet 


bekannte 


ınd ist in der Gießereipraxis oft sehr störend, Trotz 
lem dieselbe seit sehr langer Zeit bekannt ist, bietet 


sie noch manches Überraschende und Unerklärte, wie 
eine ausführliche experimentelle Untersuchung von 
0, Bauer und N. Arndt (Zeitschrift für Metallkunde 
13, 497; 559, 1921) zeigt. 





Die Seigerunz, die allgemein die Folge einer Diffe- 


renz in der Zusammensetzung der Schmelze und der 
Kristalle ist. tritt in 


abzegrenzten 


sich ausscheidenden zwei charak 


teristisch Erscheinungsformen auf, je 
Mischkristallbildung 


Grenzfall — die 


ıchdem. ob vorlieet oder nicht, 


ob also im 


betreffende Legierung 
zweier 


Kom 


im Gleichgewichtszustande aus einem Gemenge 


oder mehrerer für den Fall von Systemen aus 3 





818 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


ponenten und mehr) Kristallarten von unveränder- 
licher Zusammensetzung besteht, oder aus einer 
Kristallart den homogenen Mischkristallen. Der 
wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Legie- 
rungsgattungen besteht darin, daß, während im ersten 
Falle die Zusammensetzung der ausgeschiedenen Kri- 
stalle vom Anfang der Ausscheidung an unveränderlich 
ist, im zweiten Falle eine Änderung der Zusammen- 
setzung durch Diffusion im festen Zustande möglich 
ist. 

Der Vorgang der Erstarrung sei für den ersten Fall 
kurz an der Hand eines Zustandsdiagrammes (Fig. 1, 
Blei-Antimon-Legierungen) erörtert, und zwar für den 
Fall einer Legierung mit 80% Blei, wie sie oft für 
Letternmetall benutzt wird. Oberhalb der Linie cde 


r 


/emper: 











56 Gem % Pb & PR 
Fig. 1. 


sind die Legierungen flüssig. Die Legierung mit 80% 
Blei durchläuft bei der Abkühlung abwärts die Linie 
AB. Sobald die Temperatur des Punktes A erreicht 
ist, beginnt die Ausscheidung der Antimonkristalle, 
während die Schmelze sich an Blei anreichert und die 
Zustände der Linie Ad entlang durchläuft. Nach Er- 
reichung des Punktes d erstarrt die Restschmelze als 
eutektisches Gemenge von feinen Antimon- und Blei- 
lamellen. 

Das spezifische Gewicht des Antimons ist sehr er- 
heblich geringer als das des Bleis und der Schmelze 
mit 80% Blei. Deshalb steigen die sich ausscheiden- 
den Antimonkristalle an die Oberfläche der Schmelze, 
wo sich das Antimon anreichert, während im unteren 
Teil unter geeigneten Bedingungen eine Restschmelze 
von der eutektischen Zusammensetzung d übrigbleibt. 
In diesem Falle ist die Seigerung eine Folge von 
Unterschieden des spezifischen Gewichtes der Kompo- 
nenten. 

In der Praxis wird der Seigerung in der Weise ent- 
gegengewirkt, daß durch schnelle Abkühlung eine so 
schnelle Erstarrung der Legierung erzwungen wird, 
daß die Antimonkristalle keine Zeit haben, sich an die 
Oberfläche zu begeben. 

Wesentlich anders verläuft die Erstarrung, wenn 
die Legierunz aus homogenen Mischkristallen besteht 
(Fig. 2). Oberhalb der Linie MCFN sind die Legie- 
rungen flüssig, unterhalb der Linie MEDN fest. Eine 
Legierung mit gleichen Anteilen von A und von B 
durchläuft bei der Abkühlung die Linie KC. Bei Er- 
reichung des Punktes € scheiden sich Mischkristalle FE 
aus, die mehr von der höher schmelzenden Komponente 
enthalten als die Schmelze. Bei der weiteren Erstar- 
runz durchläuft die Schmelze die Kurve CF, während 
die Zusammensetzung der sich ausscheidenden Kristalle 
zugleich liings ED fortschreitet. Zwischen den zuerst 
ausgeschiedenen Kristallen E und den später ent- 
stehenden B-reicheren Kristallschichten findet eine 
Diffusion im Kristallzustande statt, so daß im Ideal- 
fall zuletzt, wenn die Schmelze die Zusammensetzung 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


F erreicht hat, die gesamten ausgeschiedenen Kristalle 
die Zusammensetzung D erreichen. Die Erstarrung ist 
dann abgeschlossen. 

Bei langsamer Abkühlung derartiger Legierungen 
findet erfahrungsgemäß keine Seigerung statt. Wenn 
man sich fragt, warum hier nicht ähnliche Er- 
scheinungen auftreten wie bei heterogenen Gemengen 
(Fig. 1), so ist auf zwei Umstände hinzuweisen, 
Die Unterschiede in der Zusammensetzung zwischen 
Schmelze und Kristall sind im zweiten Fall lange nicht 
so groß, wie im ersten, und dementsprechend auch die 
Unterschiede im spezifischen Gewicht geringer. Ferner 
wird durch die Diffusion, wie oben erwähnt, die Zu 
sammensetzung der Kristalle ausgeglichen. 
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Fig. 2. 


Dagegen zeigt sich bei diesen Legierungen Seige- 
rung bei schneller Abkühlung. Das Zustandekommen 
von Konzentrationsunterschieden in den Kristallen 
wird hierbei dadurch ermöglicht, daß infolge der 
schnellen Abkühlung die Diffusion im festen Zustande 
nicht nennenswert erfolgt. Man sollte nun erwarten, 
daß die bei schneller Abkühlung (Kokillenguß) zuerst 
erstarrenden Teile, die sich am Rande des GefiiBes be 
finden, sich der Zusammensetzung von E nähern, wäh 
rend die nach der Mitte des Gefäßes zurückgedrängte 
Schmelze reicher an B ist. Zahlreiche Beobachtungen 
von Bauer und Arndt zeigen jedoch, daß meistens das 
Umgekehrte der Fall ist. Die am Rande des Gefäßes 
ausgeschiedenen Kristalle sind reicher an B als die in 
der Mitte des Gußblockes befindlichen. In der folgenden 
Tabelle sind für einige Legierungen, deren Erstar 
rungeverhiiltnisse sich im betreffenden Konzentrations 
intervall denen der Fig. 2 nähern, die Konzentrationen 
am Rande und in der Mitte des Gußblockes angegeben. 
Die zuerst genannte Komponente spielt hierbei immer 
die Rolle der Komponente A in Fig. 2, und die zuerst 
ausgeschiedenen (am Rande befindlichen) Kristalle 
sollten daher eigentlich reicher an dieser Komponente 
sein als die zuletzt ausgeschiedenen, in der Mitte be- 
findlichen, während das Umgekehrte beobachtet wird. 





Gewichts-9/, der ersten Komponente 
Metallpaar z a 
am Rande in der Mitte 
.. BERERE 91,69 | 92,73 
ee 71,64 73,42 
RIG RE R 82,24 83,90 
EEE ard be ka 98,52 98.05 





Die Ursachen dieser auffallenden Erscheinung sind 
noch nicht zufriedenstellend aufgeklärt. Sie werden 
sicher, wie Bauer und Arndt erwähnen, in den linearen 
Kristallisationsgeschwindigkeiten der sich ausscheiden- 
den Kristalle im Zusammenhang mit der Diffusion der 
Metalle ineinander zu suchen sein, wobei diesen Fak- 
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toren noch der dritte wesentliche Faktor der Wiirme 
tinune bei der Kristallisation anzuschließen wäre. 
Eine genauere Vorstellune über die Art und Weise, 


Faktoren die beobachtete Erscheinung her 


vorrufen, haben wir noch nicht. 


wie diese 


Es muß auch erwähnt 


werden, daß unsere Vorstellumzen über die Natur und 
Ursache der Seigerung bei den Mischkristallen noch 
recht unklar und wenig überzeugend sind. Insbeson 


anzeführten Gründe für die 
abgekiihlten Mischkristallen im 

Kristallarten 
nicht als 


dere erecheinen die oben 


Seigerung in langsam 


Gegensatz zu Gemenzen zweier unver 
ausreichend. 
Morpho 


bestelien, die das 


imderlicher Zusammensetzung 


Es müssen noch tiefere Unterschiede in der 


Kristallisationsvorganges 


Verhalten 


lorie des 


verschiedene beider Arteu von Legierungen 
verursachen. 


Mischkristallen 
von Diehteunterschieden 


Fs sei noch erwähnt, daß bei den 


die Seigerung sich unabhängig 


entwickelt. Vasing. 


Die seismischen Verhiiltnisse des Europiiischen Nord- 


meeres und seiner Umrandung. (Tams, F., Mitteil. 
eeooraph, Gesellsch, zu Hamburze XXXII, 1921, 
Ss, 37—67. 1 Karte und 2 Seismogramme auf 2 Tafeln.) 


Mit llilfe von 


von Erdbeben im Gebiet des E 


\ufzeichmungen (Seismogrammen) 


iropilischen Nordmeeres 


hergestellt, die meist außerhalb der 
aufeestellt 


der Verfasser, die geographische 


mit Instrumenten 
unternimmt ¢s 
Erd 
Nordmeeı 


untersuchen. 


senannten Region waren) 
Verteilung der 
whengebiete (Epizentra) im 


sen Nuchbarschaft 


Europäischen 


md de eingehend zu 








Für solehe Zwecke müssen méclichst einwandfreie Auf 


zeichnungen mindestens dreier genügend giinstig ge 


einwandfreien 
Solche 


Epizentra mit 


wzwenen Erdbebenwarten lie mit 
beset zt sind, vorliegen. 
Methoden die 


und 


Seismographen 
seismometrischer 
llilfe von 


| 
legen 


fest z1- 
handelt 


des seis 


Selsmogramm Rechnune 


vibt es eine ganze Reihe; im Grunde 


hierbei nur um die Auflösune 


e sich 


mischen Dreiecks: Erdpol—Epizentrum—Warte 


ınaloe der Auflösune des nautischen Dreiecks: Pol 


Zenit Stern. die auch, entsprechend geändert. be 
nutzt werden kann. Die auf Grund solcher Arbeiten 
erhaltenen Ergebnisse sind für geographische Zwecke 


sicher in 
zeitliche Angaben, 
Material an 
Vorsicht 


vena nug, wofern sichere Diagramme, 


zur auf Einsätze und deren 


hier in Frage kommende 
hat der 


eibt ja 


vorlieren. Das 


Aufzeichnungen Verfasser mit großer 


geprüft. Es eine Reihe von statistischen 
Daten, 
\ufmerksamkeit 


Niehtfachmann 


Sammlungen soleher denen eine kritische und 


liebevolle sehr nützlich ist. Dem 


wird die seismometrische Festlerung 
des Epizentrums noch verständlicher, wenn an die all 

\ufgabe eefaßt 
kann: von Energie 
erzeugt und 


entfernt 


wird, die etwa so 
Punkt strahlt 
Menschen 
verschiedenen 
kann. 
smometrischen Beob 
1915 dreizehn Fälle 
Nordmeer 
Außerdem war 
festgestellte 

Aus all 
oben er 


gemeine erinnert 
irgendeinem 


Zutun des 


eeeieneter Geräte an 


werden 
ms, die auch dureh 
mit Hilfe 
velegenen Punkten aufgefangen werden 
famd 


ithtunegsmaterial der Jahre 


i dem sei 
1904 


Beben im 


Der Verfasser 


die zweifellos auf europäischen 


oder in seiner Umrandung hinwiesen. 


es noch mörlich, durch anderweitig Beben 


das Beobachtuagsmaterial zu vergrößern. 


diesen Beobachtungen ergibt sich, daß das 
nicht so ruhie ist, wie es 
wird. Ob 


besp roche nen 


Viihnte Gebiet scismisch gar 


Immer gewéhnlich angenommen eines der 


Absehnitt 


schwiicher 


in einem besonderen Teilze 


biete stärker oder seismisch tätig ist als 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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ein amderes, läßt sich, wie Verfasser sehr richtig be 
tont, infolge der kurzen Beobachtungsspanne noch 
nieht entscheiden. Von besonderem Interesse ist der 


Abschnitt, der die 
Erdbeben im europäischen 
tischen Standpunkt aus behandelt; der Verfasser geht 
Island und Spitzbergen, 
Nordmeer angrenzende Meeresteile, 
Vulkanische 
ı Betracht. sondern es han 


Verbreitune der 
Nordmeer vom seismogene- 


geographische 


näher auf Nachbargebiete, 
und 


Kuropiiisches 


Fennoskandien, Grönland Vorgünge 


kommen nur sehr wenig i 


delt sich um „Vorgänge, mit denen, wie jedenfalls auch 
eigentlich tektonischen Dislokations- 
sind.“ Die in 
Seis- 


bei den 3eben, 


weiteren Ausmaßes verbunden 
Zeit auf Grund der 


gemachten 


pr oZVnee 
neuerer Aufzeichnungen der 


mographen Erfahrungen haben erkennen 
lassen, daß die Bodenerschiitterungen, die von Vulkan 
nicht weit 
empfindliche Seismographen in 
Nach den Erfah- 
hieran auch die 
elektromagne 
Sind 


ausbrüchen herrühren, sehr ausstrahlen 


und auch für einirer 


Entfernune unbemerkbar bleiben. 


rungen des Berichtenden ändert 


Anwendung der sehr empfindlichen 


tisch-photographischen Registriermethode nichts. 
wirklich mit vulkanischen 
strahlende Bodenerschütterungen verknüpft, so ist mit 
tektonischer verbunden. 


Verfassers 


einem Vorgang weiter aus 


Vorgang 
kann nur 


sicher ein 


Ansicht des 


diesem 
Dieser zugestimmt 
werden, 


Zur 


net ischer 


eingehenden Klärung verschiedener seismoze- 


Fragen wäre es wünschenswert, Erdbeben- 


warten zwischen 60—80 © nördl. Breite anzulegen, die 
mit empfindlichen Seismographen für die drei Kom- 
ponenten der erregten Bodenbewegung derart ausge- 


rüstet sind, daß auch über die Herdtiefe der Stérungs 


quellen etwas Näheres ermittelt werden könnte, 
C. Mainka. 
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Die innere Bewegung bei den Spiralnebeln. Den 
beiden bereits früher auf innere Bewegung unter- 
suchten Spiralnebeln M (Messier) 101!) und M 33?) 
fürt A. von Maanen neuerdings zwei weitere Spiral- 
nebel, M 51 und M, 81, hinzu, wodurch die zuerst er- 
haltenen Ergebnisse in vollem Umfang bestätigt wer- 
den. Die Untersuchung ist bei allen diesen Nebeln in 
der Weise durchgeführt, daß auf zwei zeitlich genügend 
weit auseinander liegenden Aufnahmen die Rekt- 
aszensions- und Deklinationsänderungen für eine 
größere Anzahl von Nebelknoten mit Hilfe des Sterco- 
komparators (Blinkvorrichtung) ermittelt wurden. 
Daselbe geschah für eine Reihe von Sternen, von 
denen anzunehmen war, daß sie nicht dem Nebel ange- 
hören. 

Während die Sterne in der Zwischenzeit nur ge- 
ringe und regellose Bewegungen erkennen lassen, 
zeigen die Nebelknoten deutlich ausgeprägte, syste- 
matische Ortsveränderungen. Wie die Gestalt der 
Spiralnebel erwarten läßt, befindet sich die Materie 
in rotierender Bewegung. Jedoch handelt & sich nicht 
um eine einfache Rotationsbewegung des ganzen 
Spiralnebels, sondern es tritt noch eine radiale Kom- 
ponente von erheblichem Betrag hinzu. Die Mittel- 
werte für alle Nebelknoten jedes einzelnen Platten- 
paares sind in der beigegebenen Tabelle zusammen- 
gestellt. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Spiegel des Mt.-Wilson-Observatoriums), die dritte 
Spalte die Zwischenzeit zwischen den beiden zur Her- 
leitung der Bewegung benutzten Platten. Man er- 
kennt, daß bei der jeweils verwendeten Brennweite 
bereits kurze Zwischenzeiten genügt haben, um die 
Bewegung der Nebelknoten festzustellen. Die beiden 
nächsten Spalten enthalten die Mittelwerte der Rota- 
tionen und Radialkomponente der Bewegung für ein 
Jahr in Tausendstel Bogensekunden; die in Klammer 
beigefügten Zahlen sind die wahrscheinlichen Fehler 
der entsprechenden Beträge. Die Anzahl der ver- 
messenen Nebelknoten, aus denen die Mittelwerte ge- 
bildet wurden, sind in der letzten Spalte gegeben. Der 
Drehungssinn ist positiv in der Richtung, in der die 
Spiralarme nach außen, gehen; die radiale Komponente 
ist ebenfalls positiv nach außen. Die Bewegung der 
Materie erfolgt also bei allen Spiralnebeln im gleichen 
Sinn. Nach der beobachteten Rotationsgeschwindigkeit 
würde eine volle Umdrehung des Nebels erfolgen 


für M 101 in 85000 Jahren, 


M 33 160 000 2 
M 51 45 000 _ 
M 81 58 000 - 


Neben der Zerlegung der Bewegung in eine tan- 
gentiale und eine radiale Komponente enthält nun die 
Tabelle noch eine solehe in zwei Komponenten, von denen 
die eine in die Richtung des Spiralarmes fällt (Strom- 
bewegung), die andere senkrecht dazu steht. Die letz- 
tere ist für die drei ersten Nebel praktisch null, für 
M 81 wenigstens kleiner als die radiale Komponente, 
Mit großer Wahrscheinlichkeit ist also anzunehmen, 
daß der Spiralnebel nicht als Ganzes rotiert, daß viel- 
mehr die Materie längs der Spiralarme vom Kern 
wegströmt. 


Die Spiralnebel wären damit vielleicht in eine 
Klasse von kosmischen Gebilden zu rechnen, deren 
Entwicklung Jeans in den „Problems of Cosmogony 
and Stellar Dynamics“ bereits theoretisch untersucht 
hat, Ein rotierender Gasball fiihrt hiernach nur dann 
zur Ringbildung im Sinne der Laplaceschen Theorie, 
wenn ein merklicher äußerer Gravitationseinfluß fehlt. 
Ist ein soleher auch nur in geringem Maße vorhanden, 
so löst sich die Materie an zwei entgegengesetzten 
Punkten der linsenférmigen Gasmasse los, und da- 


Die innere Bewegung bei den Spiralnebeln (Einheit für die Bewegung ist 0,001 Bogensekunde für ein Jahr). 

















Nebel Fokuslänge | Intervall Rotations- Radiale Strom- Genkrochto Anzahl der 
m in Jahren bewegung Bewegung bewegung Bewegung tu 
M 101 7,6 | 5 + 21 (1) + 5(1) + 21 (1) 0 (1) 87 
M 101 5,5 9 + 20 (2) + 6 (2) + 22 (2) — 3(2) 69 
M 101 5,5 | 15 + 12 (2) + 7(2) + 14 (2) + 2(2) 46 
| 
M 33 760 | 10 +20 (3) + 6(2) + 24 (3) — 2(2) 30 
M 33 244 5 + 14 (4) + 12 (3) + 18 (4) + 4(3) I 
M öl 7,6 | 11 +19 (1) + 8() + 21 (1) + 3 (1) 79 
| 
M 8l 76 | 6 +20 (4) +17 (3) + 25 (3) +16 (3) 52 
M 81 7,6 | 11 +38 (1) + 13 (1) + 39 (1) + 7) 104 





Zu dieser Tabelle ist im einzelnen folgendes zu be- 
merken: Die zweite Spalte gibt die Brennweite des 
benutzten optischen Systems (meist der 60-zöllige 





1) Astrophys. Journal Vol. 44, S. 210, 1916. 

*) Proceed. of the National Academy of Sciences 
Vol. 7, 8. 1, 1921. 

3) Astrophys. Journal Vol. 54, S. 237 u. 347, 1921. 








durch kann die Bildung von Spiralarmen eingeleitet 
werden. Wie weit diese Ubereinstimmung in Wirk- 
lichkeit vorhanden ist, läßt sich freilich erst dann 
weiter prüfen, wenn wir den Betrag der absoluten Be 
wegung der Materie in den Spiralarmen kennen. 
Die Untersuchungen van Maanens geben lediglich 
die Bewegungen an der Sphüre. Die Entfernung der 
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Spiralnebel ist dagegen unbekannt. Die verschiede- 
nen, bisher angewandten Methoden führen teils auf 
Entfernungen, die denen der übrigen Nebel und Sterne 
entsprechen ; sie verlegen die Spiralnebel also in den 
engeren Bereich des Sternsystems, zu welchem die 
Sonne gehört. Teils auch sind die erhaltenen Ent- 
fernungen erheblich größer, so daß die Spiralnebel als 
unserem Milchstraßensystem gleichgeordnete Systeme 
aufzufassen wären. Gegen diese letztere Annahme 
sprechen nun aber gerade die durch van Maanen ge 
fundenen Winkelgeschwindigkeiten. Denn man _ kiime 
hierbei auf absolute Geschwindigkeiten, die etwa der 
des Lichtes gleich wären. Dies ist tiuBerst unwahr- 
scheinlich. So wird man wohl gerade auf Grund der 
festgestellten Bewegungen die Spiralnebel als Gliede 
unseres eigenen Milchstraßensystems aufzufassen haben, 
für deren Entstehung besondere Bedingungen vorhan- 
den waren. 


Die innere Bewegung im Crab-Nebel. Auf ähnliche 
Weise wie die Spiralnebel ist von J, C. Duncan der 
unregelmäßig gestaltete Crab-Nebel im Stier unter- 
sucht worden!). Die benutzten Platten sind eben 
falls mit dem 60zélligen Mt, - Wilson - Refraktor 
erhalten und liegen 11% Jahre auseinander. Wäh 
rend die vermessenen Sterne wieder geringe unregel- 
mäßige Bewegungen zeigen, besitzen zwölf leicht iden- 
tifizierbare Nebelknoten eine nach außen gerichtete 
Bewegung von 1,54 Bogensekunden im Mittel für das 
sanze Zeitintervall. Diese Geschwindigkeit libt 
wieder daranf schließen, daß auch der Crab-Nebel ein 
verhältnismäßig nahes Gebilde ist. Bei einer abso- 
luten Geschwindigkeit von z. B. 25 km pro Sekunde 
käme man auf eine Entfernung von 100 Lichtjahren. 

A. Kopff. 

Kapteyns Versuch einer dynamischen Auffassung 
des Fixsternsystems?) Daß die bewundernswert konse- 
quenten Untersuchumgen Kapteyns über die Struktur 
des Systems der uns umgebenden Fixsterne schließlich 
zu einem Versuch führen würden, dieses System als 
physikalisches System zu erfassen, war eine natürliche 
Konsequenz. Auch ein langes Menschenleben, wie es 
Kapteyn beschieden war, reicht aber nicht aus, die 
Forderungen, die ein so umfassendes Problem stelit, 
der Praxis zu unterbreiten und noch ihre volle Er- 
füllung abzuwarten. Diese Erkenntnis hat Kapteyn 
dazu bewogen, der definitiven Bearbeitung alles ge- 
forderten Materials, die im Gange ist, durch einen vor- 
läufigen AibschluB ) vorzugreifen, der wahrscheinlich 
im wesentlichen durch die definitive Lösung nicht ver- 
ändert werden wird, und auch den letzten Schritt, die 
dynamische Deutung, zu wagen. 

Als wesentlichste Erkenntnis über die Anordnung 
der Fixsterne im Raume ist die Abnahme der Stern- 
diehte (Zahl der Sterne in einer Kubiksternweite) mit 
der Entfernung amzusehen. Die Sterndichte nimmt 
jedoch nicht nach allen Richtungen gleich schnell ab, 
sondern in der Ebene der Milchstraße beträchtlich 
langsamer als in der dazu senkrechten Richtung. Die 
Flächen gleicher Dichte erweisen sich nahezu als kon- 
zentrische Rotationsellipsoide mit konstantem Achsen- 
verhältnis; die kurze Achse ist Rotationsachse. An den 
Polen der Milchstraßenebene und im innersten Kern 
weicht die Verteilung von dieser einfachen Form etwas 


ab, für seinen theoretischen Versuch nimmt Kapteyn 


') Proceedings of the National Academy of Sciences 
Vol. 7, S. 179, 192). 

*) Astrophysical Journal { 

3) Astrophysien] Journal 52, 


55, S. 30 
2, S. 23 
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sie als gegeben an. Um eine solche Anordnung zu 
deuten, kann man nicht umhin, eine Rotation der Fix- 
sterne um die kunze Achse des Systems anzunelimen, 
wenn auch aus den beobachteten Bewegungen darauf 
nicht geschlossen werden kann. Im übrigen stehen der 
dynamischen Begründung die Schwerkraft, die überall 
in der Richtung zum Mittelpunkt wirkt, und die unge- 
ordneten Spezialbewegungen der einzelnen Sterne, die 
sich durch eine Maxwellsche Verteilungsfunktion dar- 
stellen lassen, zur Verfügung. Es liegt nahe, das Fir- 
sternsystem theoretisch wie eine ihrer eigenen Schwere 
unterworfene Gasmusse zu behandeln, Solange neben 
der ungeordneten (Wiirme-) Bewegung keine systema- 
tische Bewegung angenommen wird, besteht eine kugel- 
symmetrische Dichteverteilung, eine ellipsoidische Ver- 
teilung kann (als stabiler Zustand) nur zustande 
kommen, wenn infolge einer Rotationsbewegung 
Schwerebeschleunigung und Zentrifugalbeschleunigung 
sich zu einer Resultante zusammensetzen, die an jeder 
Stelle senkrecht auf der Fläche gleicher Dichte stelıt. 

Kapteyn teilt den Raum bis zu dem Ellipsoid, auf 
dem die Dichte !/ıoo der zentralen Dichte beträgt, in 
zehn ellipsoidisch begrenzte Schalen und nimmt für jede 
Schale eine mittlere Dichte an. Da die Zahl der Sterne 
in jeder Schale bekannt ist, kann die Anziehungskraft 
jeder Schale und durch Summation die des ganzen 
Systems auf einen beliebigen Punkt berechnet werden; 
als Einheit wird dabei die Anziehungskraft der mitt- 
leren Sternmasse in einer Entfernung von einer Stern- 
weite benutzt. Um diese Einleit, also die mittlere 
Vasse eines Sterns, zu bestimmen, isoliert Kapteyn 
die nächste Umgebung der Rotationsachse, in der keine 
merkliche Rotationsbewegung, sondern nur ungeordnete 
Liings der Rotations- 
achse kann die barometrische Formel angesetzt werden. 
In ihr bleibt, wenn als mittlere Geschwindigkeit der 
Sterne der aus der Erfahrung snommene Wert 
10,3 km/sec. eingeführt wird, nur die Schwerebeschleu- 


Bewegungen auftreten müssen. 


ge 


nigung unbekannt, sie kann also bestimmt werden. Als 
mittlere Masse eines Sterns ergibt sich 2,2 in Schale II 
(Sonnenmasse 1), sie nimmt nach außen ab bis 
1,4 in Schale X. Das Mittel 1,6 stimmt überein mit 
dem Werte, der aus Doppelsternbeobachtungen als 
mittlere Gesamtmasse eines Doppelsterns folgt. 

In der galaktischen Ebene ergibt sich auf dieselbe 
Weise eine Schwerebeschleunigung, die nur etwa halb 
so groß ist wie die längs der Achse gefundene Da 
es vernünftig erscheint, innerhalb jeder Schale dieselbe 
mittlere Sternmasse anzunehmen, sieht Kapteyn die 
Verminderung der Beschleunigung als Zentrifugal- 
beschleunigung an und berechnet daraus die Rotations- 
geschwindigkeiten für die Punkte der galaktischen 
Ebene. Für Punkte außerhalb der galaktischen Ebene 
wird die Rotationsgeschwindizkeit aus der Bedingung 
berechnet, daß die Resultante von Schwere- und Zen- 
trifwgalbeschleunigung senkrecht auf die Flächen 
gleicher Dichte gerichtet sein muß, wenn die Flächen 
gleicher Dichte zugleich Niveauflächen sein sollen. 
Für kleine Entfernungen von der Rotationsachse 
(< 1000 Sternweiten) ergibt sich nicht die gleiche Ro- 
tationsgeschwindigkeit in allen Abständen von der 
galaktischen Ebene, doch können diese Ungleichheiten 
in den Vereinfachungen und Unvolikommenheiten der 
Ableitung ihren Grund haben. Aus den für die galak- 
tische Ebene abgeleiteten, Werten folgt, daß in allen 
Entfernungen > 2000 Sternweiten die Sterne mit einer 
konstanten linearen Geschwindigkeit von 19,5 km/sec. 
umlaufen (immer abgesehen von ihrer dem Zufall 
folgenden Spezialbewegung). Dieses auffällige Ergebnis 
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führt zu einer überraschenden Erklärung der von dei 
Ntellarstatistik 
Sterne, Die 


worden, um eine Zentrifugulbeschleunigung zu erklären, 


aufgedeckten Strombewegung der 


Rotationsbewegung ist nur eingeführt 


Sinn ‘der Rotation ist also nichts bestimmt 


Werden beide Richtungen zugelassen, so folgt 


über den 
worden. 
laraus, daß an jeder Stelle des Systems, die weit genug 
\chse 
von Sternen 


von «det entfernt liegt, eine Gegeneinander- 


(eine Strombewegung) mit 


bew egunge 


30 km/sec. Geschwindigkeit beobachtet werden muß, 


Aus der Beobachtung ist in der 


solche 


Umeebung der Sonne 


km/sce, bekannt. 


Rotationsachse 


eine Strombewegunge mit 40 
Wenn die 
entiernt Ist, 
Wenn 
bewegungen zur 
haben, klein ist 
kann die Krümmung der 
Beide Bedingungen sind wahrscheinlich 


Sonne weit genug von der 


Übereinstimmung bestehen. 


Sterne, 


muß diese 


außerdem das Gebiet der deren Eigen 
Strombewegungen ge 
\bstand 


nicht be 


Kenntnis der 


führt oegeniiber dem vom 
Zentrum, 
merkt w 
erfüllt. 


Die numerische 


Bahnen 
rden. 
Übereinstimmune der theoretischen 


und der beobachteten Stromgeschwindigkeit ist wohl 
ein Zufall, die Unvollkommenheiten eines solehen ersten 
eine so große Genauigkeit gar nicht 
diese Unvollkommen- 


beim Stu 


Versuches lassen 


erwarten, Es ist unnötig, auf 
Mängel hinzuweisen, Sie treten 


Arbeit deutlich genug hervor und werden von 


heiten und 
dium der 

Konsequenzen hin be 
hervor, daß 


Kapteyn auf ihre möglichen 
leueltet. Mit Recht hebt 
das wesentliche Resultat dieses Versuches überraschemd 
Wiederholung mit 
und dritte 


aber 


Kapteyn 


vollkommeneren 
Niiherung zu 


eenue ist, um eine 
Unterlagen und eine zweite 
rechtfertigen. 

Über die Entfernung, bis zu der sich die Ver- 
teilung der Sterne im Raume mit einiger Sicherheit 
bestimmen läßt. In kritischen Arbeit!) unter 
Kapteyn und van Rhijn die Frage, über wel 


ches Raumgebiet das jetzt, und in der nächsten Zukunft 


einer 


suchen 


zur Verfürune stehende Bo obachtungsmaterial uns eine 


siehere Übersicht verschafit, Die Grenze dieses B 


wo unzureichende Beobachtungslaten in 
Verteilung 


reichs liegt da, 
die Kupteynschen Untersuchungen über die 
der Sterne eintreten. Der Gang dieser Untersuchungen 
kurz deren 
Helligkeit m, Eigenbewegung u und Ent- 
\rgumenten, 


ist, ganz zueammencetabt Die Sterne, 
echeimbare 
iernung g bekannt sind, werden nach zwei 
der scheinbaren Helligkeit und der Größe der Eigen 
Fiir jede Gruppe mit einem mitt 
mittleren u Mittel der 
(x reziprok zu 9) gebildet. 


Koetfizienten der 


bewegung. gruppiert. 


leren m und einem wird das 


zuvehérigen Parallaxen x 
Durch 
Cicichune: log x = A + Bm + C log u 
bestimmt. Die wird dadurch verbreitert, daß 
für jedes Intervall von m als Mittelwert der Parallaxe 


\useleiechune werden die 


> 
NESTS 


die mittlere parallaktische Bewegune der Sterne dieser 


eingeführt wird. Nachdem die Koeffizienten 
liefert die 


Eigenbewezunz und 


(röbe 
bestimmt sind, Gleichune für alle Sterne 
mit bekannter Hellig 
keit einen Durchsehnittswert der Durch 
die scheinbare Helligkeit und die Entfernung bestimmt 
Helligkeit. Auf dicsem Weg führt 
Kenntnis der Zahl 
absoluten Helligkeit 
Kenntnis der Zahl det 


(Sterndiehte, von der Ent- 


scheinbarer 


Entfernung. 


sieh die absolute 
die Kapteynsche Gruppierung zur 
Intervalls der 


der Sterne jerbas 


(Leuchtkraft) und zur Sterne 
Kubiksternweite 
Wenn noch die parallaktische Be- 
bekannt 


in einer 
abhiingig). 


Sterne 10, 


iernung 


werune der Größe als ausreichend 


1) Astrophysical Journal 55, Nr. 3. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftjeiter: Dr. Arnold Berliner, 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


angesehen wird, kommt man auf diesem Wege bis zu 
Entiernungen von etwa 400 Sternweiten. kin großer 
Schritt weiter läßt sich aber 
daß die Leuchtfunktion 
ilelligkeiten) in der gefundenen Form auch in zrößeren 


tun, wenn man annimmt, 
(Verteilung der absoluten 
Entfernungen unverändert gilt, und man die Gesamtzahl 
aller Sterne bis zu einer möglichst geringen Helligkeit 
der Betrachtung unterwirit. Wenn «die Leuelitfunktion 
® (m) und der Verlauf der Gesamtzahl Nm mit 
sendem m bekannt sind, kann die Sterndichte 


wach- 
an jeder 
Stelle des Raumes angegeben werden. ® (m) hat sich 
Fehlerkurve 
auf beiden Seiten ihres Maximums bekannt, daß 
kann; daß sie un- 
eilt, bleibt aber 


als eine Gaußsche herausgestellt und ist 


0 gut 
werden 


sie als sicher angenommen 


ıbhängeie von der Entfernung überall 
\nnalhme, Die Grenze erhält die Bestimmung der 
durch die Unsicherheit der Funktion N 
Zahl \ ais bekannt 


Maximum der 


eine 
Nterndichte 
Zurzeit kann die 
werden bis m 14, Das 


aneesehen 
Kurve liegt 


vermutlich etwa bei m 25, & also von 
Rede 
schätzt ab, daß mit Nm N; bis 
1200 


aber kann 


einer sicheren Bestimmung der Kurve nicht die 


sein, Kapteyn 


zu Entfernungen von etwa Sternweiten das 
Dicht 
bestimmt werden 


Werten Nr 


hinauszurücken sein, 


Genauigkeit (25 %) 


bald 


etwa 


befri« djgender 
kann, Mit den 


wird die Grenze bis zu 


cesetzZ mit 
erreielrbaren 
>000 Stern- 


weiten Kine noch weitergehende 


Verbesserune läßt sich erzielen, wenn man den Differen- 
tialquotienten dA 0) do verwindet, für den 


Beobachtungsdaten in Aus 


A aplenn 
Beziehune zu den 
stellt. Bei 
Diehtegesetz 


eine 
gleichzeitiger Verwendung von Ny 
A (e) dadurch 
kleiner ile . 100 der 
(A > Ag 100) 

abgedruckte Tafel der 


sieht 
überall bekannt, 


Sterndichte 


wird das 
wo die Dichte A nicht 
in der Sonnenumgebung ist 
Übersicht 
von Kapteyn und van Rhijn. Die Zahlen 


Kine klare 
Arbeit 


Sternwe.ten) 


bietet die hier 


Klammern sind erreichbar, die eingeklam- 


nächster Zukunft 


ohne jetzt 


merten in 





Galaktische Breite 
0 —20 40) 90 r— 90 


Methode 


Direkte Parallaxen- 
bestimmung Fr 
Parallaktische Be- 
wegung bis m — 10 320 240 
Parallaktische Be- 
wegung bis m 13 
Parallaktische 
bism = 10 u. Eigen- 
beweg. bis u 0,01 100 
Wie 4, dazu Nu 
bis m = 14 

Wie 4 


(830) (610) 


Bew. 
320 360 
1600 S00 1200 
dazu Ny 
(2800) 


(4000) (1600) 


’ 
bis m = 17 


d A(e)/de und Nu 


bis m = 14 300) 1000 2000 


d A (e)/de 
bis m = 17 


und Nw 


8000) 1700 | A= A)/100 





Man erkennt aus den Entfernungszahlen der Tabelle, 
daß die Daten der Zukunft 


den, um eine gute Kenntnis des engeren 


michsten ausreichen wer 
Sternsystems 
zu geben, das die Sonne umeibt, daß & aber der 
benutzenden Me- 


hinauszu- 


neueren, Kennzeichen 
thoden 


kommen. 


phy sikalische 


bedurfte, um über diese Grenzen 


A rusc, 


jerlin W 9. 
H. S. Hermann & Co. in Berlin SW 





